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1. წანამძღვრები 

1.,, ტერმინოლოგია 

ნაშ+ომში გამოყენებული ტერმინები არც მაინცდამაინც ახალი 

და არც უჩვეულო იქნება, თუმცა თითო-ოროლა ახალი ტერმინის 

შემოტანა მაინც მომიხდება, და ვიმედოენებ, სათანადოდ განემარ- 
ტავ მათ. პირველ რიგში წიგნის სათაურში გამოყენებული, ორი 

სიტყვის შესახებაა საჭირო მცირეოდენი განმარტება. ხასი, უნდა 

გაესვას იმას, რომ სიტყვა „სისტემა“ აქ არც პრეტენზიულობისა 

და არც მოდისათვისაა მოტანილი. ეს სიტყვა იმიტომაა ნახმარი, 

რათა დავუახლოვოთ ჩეენი შესწავლის საგანი იმ გაგებასა და წარ- 
მოდგენებს, რომელიც კაცობრიობას ასე თუ ისე უკვე გააჩნია. 

ცოცხალი ორგანიზმი იმთავითვე მისტიკურობისა და ღვთაებრიო- 

ბის შარავანდედში იყო გახვეული. სწორედ ეს გარემოება ორ 

უკიდურესობას წარმოშობდა. ორივე ეს უკიდურესობა აფერხებს 

ცოცხალ ორგანიზმზე სისტემატიკური და ზოგადი წარმოდგენის ჩა- 
მოყალიბებას. პირველი უკიდურესობა -–- საკითხის უხეირო გამარ- 

ტივებაა, თუ შეიძლება ასე ითქვას, ცოცხალი ორგანიზმის „გამან–- 

ქანებაა“. ცხადია, ამგვარად ჩამოყალიბებული წარმოდგენები ადა- 

მიანის ამპარტავნობისა და კადნიერების შედეგია და თავადაც მე–- 

ტაღ ილუზორული და არაზუსტი აღმოჩნდება ხოლმე. მეორე უკი- 

დურესობა კი, აღიარებს რა ცოცხალი ორგანიზმისს „ზებუნებრივ 

თვისებებს“, საერთოდ ცოცხალის შესახებ რაიმეს გაგების ყოველ– 

გვარ იმედს გვიკარგავს, სიტყვა „სისტემის" ხმარება აქ უდავოდ 

”მითაცაა გამართლებული, რომ სიცოცხლის მთავარი ნიშნები -– 

ნივთიერებათა ცვლა და თვითრეპროდუქცია –- არასოდეს ახასია- 

თებს ერთ ცალკე მოლეკულას. ცნობილია, რომ ნუკლეი- 
ნის მჟავების რეპლიკაცია სისტემის გარეშე არასოდეს ხდება. არც 
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ცილის ცალკეულ მოლეკულებს აქვთ სასიცოცხლო ნიშნები. ფერ– 
მენტის მოლეკულაც კი, თუმცა მას ფერმენტული აქტიურობა ახა- 
სიათებს, მხოლოდ ფერმენტია და არა ცოცხალი ორგანიზმი. ცოცხა- 
ლი ორგანიზმის შემადგენელი კომპონენტების, თუ კომპონენტად 
მოლეკულას ჩავთვლით, რიცხვი ყოველთვის 1-ზე მეტია ”. სწორედ, 

ყოველივე ამის გამო, უფრო პერსპექტიულად მიმაჩნია ცოცხალი' 

ორგანიზმის როგორც თავისებური სისტემის განხილვა, იმავე 

წარმოდგენებისა და ტერმინების გამოყენებით, რომლებსაც ყო- 
ველგვარი სხვა სისტემის განხილვისას ვხმარობთ. მაშინ, გავიგებთ 
რა, თუ რა ამსგავსებს ყველა ცოცხალ და არაცოცხალ სისტემას, 
უფრო ადვილად გამოვავლენთ მათ შორის არსებით განსხვავებებს 
და ეს ხომ სწორედ ცოცხალი სისტემის არსებითი თავისებურებე- 
ბიც იქნება, ამ ხერხის გამოყენებამ, შესაძლოა ორივე ზემოთ მოხსე- 

ნიებული უკიდურესობა აგვარიდებინოს თავიდან. 

ამგვარი მიდგომა ახალი არ არის და ამჟამად ფართოდაა გავრ- 

ცელებული. ამგვარად, ვფიქრობთ, სიტყვა „სისტემა“ მკითხველს 

გარკვეულად განაწყობს და მიუნიშნებს, თუ როგორ და რა წესით 

იქნება განხილული ჩემს მიერ ცოცხალი ორგანიზმი. 

მეორე სიტყვა, რომელიც ასევე განმარტებას მოითხოვს, ტერ- 

მინი –– „ონტოგენეზურიას". აქ ამ ცნებას რაიმე .პრეტენზია არა 

აქვს. ის მხოლოდ ჩემი ამოცანის ფარგლებს მოხაზავს. განხილუ- 

ლი იქნება მხოლოდ ცოცხალი ინდივიდუალური სისტე- 

მი ს ძირითადი თვისებები. ამ წიგნში გამოთქმული მოსაზრებები 

ონტოგენეზის ფარგლებს იშვიათად თუ გაცდება. ასევე, მხოლოდ 

უკიდურესად ხოგადად იქნება მოხსენიებული სისტემის გარე- 

მოსთან ურთიერთობა და ე. წ. პოპულაციური ეფექტები. ორივე 

ეს პრობლემა ეკოლოგიას ეხება და სპეციალურ ცოდნას მოით- 

ხოვს. იგივე ეხება ფილოგენეზის საკითხებსაც. მათ მხოლოდ წი- 

ნამდებარე ნაშრომის ბოლოში შევეხები სადაც ონტოგენეზური 

თეორიიდან გამომდინარე ერთი, ჩემი აზრით, მეტად საგულისხმო 

შედეგი იქნება აღწერილი. თუმცა წმინდა ენობრივი თვალსაზრი- 

? რაც შეეხება ფ. ენგელსის განსაზღვრებას .სიცოცხლისა, როგორც „ცი- 

ლოვანი სხეულების არსებობის ფორმისა“, ის თანამედროვე ცოდნის პოზი- 

ციიღან მცღარად უნდა ჩაითვალოს, რაც ფ. ენგელსის დროს ბიოლოგიური 
ცოდნის მარაგის ნაკლებობით აიხსნება. 
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სით ტერმინი „ონტოგენეზური“ აშკარად უხერხულად ჟღერს, 
ტერმინს „ონტოგენეზის თეორია“ აქ სულ ვერ ვიხმართ. ეს მეტის- 
მეტად დიდი პრეტენზია იქნებოდა. ონტოგენეზის თეორია გაცი- 
ლებით უფრო ფართო და მრავლისმომცველი უნდა ყოფილიყო, 
ვიდრე ეს პატარა წიგნია. 

1, 9 თეორია 

გამოცდილება აჩვენებს, რომ მეცნიერებაში თითქოსდა მეტად 

გავრცელებული და საყოველთაოდ ცნობილი ცნებები ხშირად 

სხვადასხვა აზრით იხმარება, რაც გარდუვალ და უმეტესად, უიმე- 

დო აღრევას იწვევს. არც თეორიის ცნებაა გამონაკლისი. ამიტოძ 

მიზანშეწონილად მიმაჩნია განვმარტო ნაშრომში გამოყენებული 

ცნებების შინაარსი. 

თეორია არის წარმოდგენათა ჩამოყალიბებული და ურთი- 

ერთმიმართებაში მოყვანილი კონსტრუქცია, რომელიც ფორმა- 

ლურად სრულად და ამომწურავად ასახავს სისტემას, მოვლენასა 

თუ საგანს ყველა მისი თვისებითა და ფუნქციური გამოვლინებით. 

ამ განსაზღვრებიდან გამომდინარე, თეორია შეიძლება უსაზღ- 
კროდ ნებისმიერი იყოს. მის მიმართ წაყენებული ერთადერთი 

მოთხოვნა კი ის იქნება, რომ ის შინაგან წინააღმდეგობებს არ შეი–- 

ცავდეს და ობიექტზე (განსამარტავზე, აღსაწერზე), ანუ ექსპლა- 

ნანდუმზე ცოტად თუ ბევრად სრულ წარმოდგენას გვიქმნიდეს. 

ამგვარად განხილვისას თეორიის ცნება სავსებით ემთხვევა ჰი პო- 

თეზის ცნებას. ამავე დროს, ორივე ამ ცნების შენარჩუნება სა- 

სარგებლოდ მიმაჩნია. ამიტომ შევეცდები განვმარტო ცალ-ცალკე–– 

რა იქნება ნაგულისხმევი თეორიისა და რა –- ჰიპოთეზის ქვეშ. ეს 

ადვილი როდია. ამ ცნებების გამიჯვნა ერთმანეთისაგან მხოლოდ 

რაღაც უკიდურეს შემთხვევაში თუ შეიძლება. 

შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ ჰიპოთეზისათვის საკმარისია წ ი- 

ნასწარ მხოლოდ ექსპლანანდუმი (განსამარტავი, აღსა- 

წერი, შესასწავლი) იყოს მოცემული, ექსპლანანსი 

კი (რაც განმარტავს, აღწერს, არკვევს) –– მთლიანად ნებისმიერი, 

აპრიორულად შემოტანილი იყოს: ყოველ შემთხვევაში, ჰიპოთე- 

ზის აგებისათვის საკმარისია ობიექტური მონაცემების მხოლოდ 
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მეტად მცირე რიცხვი. ამავე დროს თეორია უნდა ემყარებოდეს 

და აკავშირებდეს ობიექტური მონაცემების უფრო დიდ რიცხვს. 

ამრიგად, თეორიის ექსპლანანსი უფრო რეალური და ობიექტურად 

მდიდარი უნდა იყოს. 

გამომდინარე ზემოთ ნათქვამიდან, თეორიას რამდენიმე აუცი- 
ლებელი თვისებაც აქვს: 

1. თეორია უსათუოდ განზოგადების ნიშანს უნდა ატარებდეს, 

ზოგადი და კერძო თეორია ერთმანეთისაგან მხოლოდ ზოგადო- 

აის ხარისხით განსხვავდება: თეორია განზოგადების 

გარეშე უაზროა. 2. თეორია უნდა ემყარებოდეს კარგად დადგე- 

ნილ (ყოველ შემთხვევაში, ცოდნის თანადროულ დონეზე) ექსპე- 

რიმენტულ ან დაკვირვებით მოპოვებული ფაქტების გარკვეულ 
რიცხვს; ამასთან, დასაშვებია, რომ ამ ფაქტების რიცხვი მაინცდა- 

მაინც დიდი არ იყოს, მაგრამ მისი დაბეჯითებით დადგენა და კარ- 

გად დასაბუთება არის აუცილებელი. 3: ექსპლანანსში შეკავშირე- 

ბული მონაცემები, ფაქტები და დებულებები ლოგიკურად შერწყ- 
მული უნდა იყოს. გარდა ამისა, თეორია შინაგანი წინააღმდეგო- 

ბების შექმნის გარეშე უნდა იტევდეს და იერთებდეს ახალ ექსპე– 

რიმენტულ ან დაკვირვებით მოპოვებულ ფაქტებს; 4. თეორია შე- 

მეცნებითი პროგნოზირებისა და შემდგომი ცდების დაგეგმვის სა- 

შუალებას უნდა იძლეოდეს; 5. თეორიის შექმნა შეუძლებელია 

მოვლენების აზრისმიერი გამარტივებისა და იდეალიზაციის , გა–- 

რეშე. ი 

სრულიად აშკარა, რომ თეორია მცდარიც შეიძლება იყოს. 

ხშირად, ფიქრობენ, რომ. ფაქტი, რომელიც ამა თუ იმ თეორიას 

არ ეთანხმება, გარდუვალად უარყოფს მას. იდეალურ შემთხვევა- 

ში ეს ასეც არის, მაგრამ რეალურ პირობებში ყოველთვის ასე 

როდია. თვით ფაქტი შეიძლება ექსპერიმენტულად უმართებულოდ, 

არაადეკვატურ პირობებში იყოს მიღებული და არსებითად მხო- 

ლოდ გვირევდეს გზას, თეორიასთან კი არც კი ჰქონდეს კავშირი. 

ამ მოსაზრებას განსაკუთრებით ბიოლოგიაში უნდა გაეწიოს ანგა– 

რიში, რადგანაც ექსპერიმენტული შეცდომების ალბათობა: ამ 

დარგმი განსაკუთრებით დიდია. მართლაც, ყოველგვარი ექსპე– 

რიმენტული პირობების შექმნა თავისთავად არღვევს სისტემის 

ფუნქციონირების ნორმალურ ვითარებას, რაც მუდამ ძლიერ ძნე– 
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ლი გასათვალისწინებელია. თუკი გამარტივებასა და იდეალიზაცია- 

ზე ვისაუბრებთ. აქ ალბათ გასაგები უნდა იყოს, რომ იდეალიზაცია- 

სა და გამარტივებას თეორია იმიტომ მოითხოეს, რომ მოელენა ან 

საგანი შემეცნებად, გააზრებისათვის მისაწვდომ სახემდე დაიყვა– 
ნოს. სხვაგვარად კი მოვლენების ევრისტიკული თუ პრაქტიკული 

შეცნობა უიმედო ხდება. 

თეორიის თვისებებსა და მის ფილოსოფიურ საფუძელებს აქ 

არ განვიხილავთ. ეს სრულიად ცალკე და ამასთან რთული თემაა. 
ყოეელივე ეს შეიძლება რიუზის (46) წიგნში ინახოს. ეს სრულია- 

ღაც არ ნიშნავს. იმას, რომ რიუზის ყველა დებულებას ვიზიარებ- 

დე. მაგრამ ფაქტობრივი მხარე მის წიგნში სრულად და ობიექტუ- 

რადაა მოცემული. მიუხედავად ამისა, ზოგი რამ მაინც უნდა ით- 

ქვას იმ სპეციფიკურ სიძნელეებზე, რომლებიც ბიოლოგიური თეო- 

რიების შექმნისას გვხვდება. ნაირა სალამატინასთან ერთად დაწე- 

რილ წიგნში (60) ჩვენმა განცხადებამ –– „ბიოლოგებს თეორია არ 

უყვართო“ ბევრი გამოჩენილი მეცნიერი გაანაწყენა. სამწუხაროო, 
აშკარად ეს მხოლოდ ერთხელ გამოიხატა. მხედველობაში მაქვს 

ა. კნორეს რეცენსია (25). თეორიისადმი პატივისცემის მაგივრად. 
(5აც ა. კნორეს აშკარად სურდა დაემტკიცებინა), მან სინამდვილე– 

ში ბიოლოგიური თეორიის უარყოფისა და მცდარობისათვის გაი- 

ბრძოლა. განა ტყუილად გვისაყვედურებდა ა. კნორე -––- კონკრე- 

ტული უჯრედების ნაცვლად ავტორებმა კვადრატები და რგოლე- 
ბი დახაზესო. ა. კნორე განზოგადებას ედავებოდა, განზოგადების 

გარეშე კი, ცხადია, არავითარი თეორია არ შეიქმნება. 

ერთობ საწყენია, რომ ჩემსა და ა. კნორეს შორის პრესაში 

დისკუსია არ გამართულა. ჩვენი დავა მხოლოდ პირადი საუბრით 

ამოიწურა სამწუხაროდ, შემდგომმა პუბლიკაციებმა (იხ. ლე 

ტერატურის სია) ა. კნორეს ვეღარ მოუსწრო -–- ის მათ დაბეჭდვამ- 

დე გარდაიცვალა. სხვათა შორის, ჩვენს წიგნთან ერთდროულად 

გამოსულ რიუზის წიგნშიც აღნიშნულია სპეციალისტების ბიო- 

ლოგიური თეორიისადმი სკეპტიკური და გადაჭარბებით დაყურა- 

დებული დამოკიდებულება. ზოგი მეცნიერი ბიოლოგიური თეორი– 

ის შექმნას საერთოდ შეუძლებლად და არასაჭიროდ თვლის. რიუზს 

მოჰყავს სმარტის გამონათქვამი, სადაც გაცხადებულია –– არც ელე– 

ქტრონიკას და არც ხიდთმშენებლობას თეორია არ აქვს. ეს ჩვენ 
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არც გვაწუხებს და უამისოდაც კარგად ვართმევთ საქმეს თავსო 

(46). ამ შემთხვევაში სმარტი უდავოდ მართალია, მაგრამ არ უნ- 
და გვავიწყდებოდეს, რომ ხიდთმშენებლობაცა და ელექტრონიკაც 

მთლიანად ექვემდებარებიან ფიზიკის კანონებს და მათ ჩარჩოებს 

არ სცდებია.ი ხიდთმშენებლობაცა და ელექტრონიკაც საბოლოო 
ჯამში ფიზიკის საგანია. ბიოლოგიას კი საკუთარი განსხვავებული 

ობიექტი და საგანი გააჩნია, რომელიც ერთგვარად სხვა კანონზო– 

მიერებებს ექვემდებარება, ვიდრე ნებისმიერი არაცოცხალი (ფი- 

ზიკური) სისტემა. სწორედ არაცოცხალ სისტემებსა 

და ცოცხალ სისტემას შორის განსხვავების ამ ი- 
ხსნა და დადგენაა ბიოლოგიური თეორიის 

უპირველესი ამოცანა. 

ცოტად თუ ბევრად უარყოფითი დამოკიდებულება თეორიი- 

სადმი, რომელიც ამჟამადაც ერთობ ფეხმოკიდებულია მეცნიერე– 

ბაში, ისტორიულად ჩამოყალიბდა. იგი წარმოშვა იმ მისტიკურმა 

მოწიწებამ, რომელიც ცოცხალი სამყაროს შესახებ გააჩნდათ. ამ- 
გვარ განწყობას სიცოცხლის სირთულე და სასწაულებრივი იერი 

იწვევდა. ამის გამო, მეცნიერება შესაბამის დარგებში უფრო ფაქ- 
ტებს აგროვებდა, ვიდრე განზოგადოებას ბედავდა. სულ სხვაგვა- 

რად იქცეოდნენ სხვა საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა შემსწავ- 

ლელნი, განსაკუთრებით კი ფიზიკოსები. ფიზიკში თეორია ყო- 

ველთვის უსწრებდა ექსპერიმენტულ დამუშავებას, ამგვარად, 

ცდები ადასტურებდნენ ან უარყოფდნენ თეორიას, ხოლო უკანას- 

კნელის ნაცვლად ახალ თეორიას წამოაყენებდნენ ხოლმე. ამგვა– 

რად, ფიზიკაში ყოველთვის გააჩნდათ წარმოდგენათა სისტემა, 

რომელიც ახალ გამოკვლევებს გეზს აძლევდა და ტექნიკის დღა აზ- 
როვნების იმჟამინდელ დონეს შეესაბამებოდა. ამგვარმა გზამ შე- 

დეგებიც გამოიღო. ბიოლოგიაში ყველაფერი პირიქით მოხდა. რაც 

დრო გადის, ფაქტების კორიანტელში გზის გაგნება სულ უფრო 

და უფრო ჭირს და, მიუხედავად კერძო დარგებში ბრწყინვალე მიღ– 

წევებისა, ჩვენი წარმოდგენა საკუთრივ ცოცხალ სისტემაზე არა- 

თუ სრულყოფილი, შესაძლოა, უფრო ბუნდოვანიც ხდება. 

მოზღვავებული ფაქტები უწესრიგო გროვა მეტად მწვავედ 
აყენებს თეორიის შექმნის აუცილებლობას, სწორედ ამ გარემოე-



ბითაა ნაკარნახევი ამ წიგნის დაწერაც. რწმენას მმატებს ის, რომ 

იქ, სადაც ბიოლოგიაში თეორია შეიქმნა, წარმატებაც საგრძნობი 

იყო.. აქ, უპირველეს ყოვლისა გენეტიკა და ევოლუციური მოძღვ- 
რებაა მოსატანი ?. სხვაც რომ არ იყოს, გენეტიკის წარმატებები 

საყოველთაოდაა ცნობილი. ხოლო გენეტიკა კი, შეიძლება ითქვას, 

ბიოლოგიური დარგებიდან ერთ-ერთი ყველაზე „თეორიულთა- 

განია“. 

ამრიგად, მე, იქნებ მეტისმეტად თამამად, მინდა სწორედ გა- 

გვრცელებულის საპირისპირო აზრი გამოვთქვა: ბიოლოგიაში თეო- 

რიის შექმნა თანამედროვე ეტაპზე მისი გან-იითარების აუცილებელ 

პირობას წარმოადგენს. შესაძლოა, ზოგადი თეორიის გარემე ბიო- 

ლოგიის წინსვლა შესამჩნევად შეფერხდეს. ბიოლოგებს მართებთ 

გადალახონ უმართებულოდ ჩამოყალიბებული მუხრუჭები (ა 

დრო და ძალ-ღონე დაუთმონ განმაზოგადებელი სქემების შექმნას. 

1. აქსიომები 

თუკი თეორიაზე მიდგა საქმე, ვერც აქსიომატიზაციას ავუვ- 

ლით გვერდს. ყოველ თეორიას ასე თუ ისე აქსიომების რიგი 

უდევს საფუძვლად. ალბათ აქსიომის ცნების განმარტების აქ მო- 

ტანას ზოგიერთი მკითხველი საკვირველად მიიჩნევს, მაგრამ სა- 
შუალო ს,ოლიდან გამოყოლილი მცდარი წარმოდგენები ხშირად 

უბრალო საკითხების საოცარ აღრევასაც იწვევს. აქსიომის ყველა– 

ზე გავრცელებული განსაზღვრება მდგომარეობს შემდეგში: აქსიო- 

მა ისეთი დებულებაა, რომელიც დამტკიცებას არ მოითხოესო. ეს 

ასეც არის და არც სავსებით ასეა. მართლაც, მოტანილი განსაზღვ– 

რება იმას რომ ნიშნავდეს, თითქოს დებულება იმდენად ცხადია 

და აშკარაა, რომ არავითარ დამტკიცებას არ საჭიროებს, მასწი ჩაჭ- 

სოვილი ინფორმაცია მეტად მცირე იქნებოდა და იგი ტრივია– 

ლურ მტკიცებამდე დავიდოდა. სინამდვილეში კი აქსიომა დამტ- 

კიცებას იმიტომ არ მოითხოვს რომ ერთხელ. და სამუდამოდაა 

მიღებული დანარჩენი მსჯელობის საფუძვლად; და რაკი მიღებუ- 

  

7. ამ საკითხზე ზოგი მოსაზრება უკვე გამოითქეა ჩემ მიერ (60) ღა მახ- 

ზე საუბარს აღარ გავაგრძელებ. 
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ლია, აღარც დამტკიცებას ითხოვს. სწორედ ამაშია აქსიომის ფასი. 

ამიტომაც, აქსიომა, თუმცა თავისი ბუნებით აპრიორულია და ნე- 

ბისმიერი, მაინც დასაბუთებას მოითხოვს, რათა თეორიის გამოსა–- 

ქალი და თავისთავად ცხადად ქმნილი დებულებები აბსურდული 

და უაზრო არ იყოს. მაშასადამე, აქსიომა სულაც არ არის ტრივია- 

ლური ცნება, როგორც ამას ა. კნორე (2591 ფიქრობს. ის თავის 

უკვე მოხსენიებულ რეცენზიაში გვისაყვედურებდა: თუკი აქსიო- 

მებია, ამდენი დამტკიცება რაღად უნდაო. 

რადგანაც მე თეორიის მსგავსი ნაგებობის შემოთავაზება ვი- 

კისრე, ცხადია, აქსიომებს ვერც მე გავექცევი. თავს ნებას მივცემ 

ეს აქსიომები ჯეროვნად დავასაბუთო. არსებითად, სწორედ ეს აქ- 

სიომათა რიგი თვით თეორიაც იქნება. 

ბიოლოგიური აქსიომატიკის შექმნის აუცილებლობას დღეს- 

დღეობით სხვა ავტორებიც გრძნობენ. არცთუ ისე დიდი ხანია, რაც 

მედნიკოემა თავისი აქსიომები ჩამოაყალიბა (34). ეს აქსიომები 

უფრო ზოგადია, ვიდრე ჩემს ნაშრომში მოტანილი აქსიომები, მიუ- 

ხედავად იმისა, დავეთანხმებით თუ არა ავტორს, მის მიერ აქსიო- 

მების ჩამოყალიბება მისასალმებელი და სასარგებლო საქმეა. 

.I,ინფორმაცია 

ბოლო ორი ათწლეულის განმავლობაში ამ სიტყვამ ძალიან 

მოიკიდა ფეხი. სამწუხაროდ, ყველამ ვინც ამ სიტყვას ხმარობს, 

როდი იცის მისი ზუსტი თანამედროვე მ5იზვნელობა. ინფორმაციის 

ცნება, ბუნებრივია, ინფორმაციის თეორიიდანაა გადმოღებული. ინ- 

ფორმაციის თეორია მათემატიკური დარგია ღა უკიდურესად ფორ- 

მალიზებულიც არის. ამგვარი ფორმალიზაცია ხშირად მის ჭეშმა- 

რიტ აზრს აბუნდოვანებს და მაშინ, ჩემი აზრით, სასარგებლო ხდე– 

ბა ინფორმაციის თეორიის დებულებების სიტყვიერი ცნებების 

ენაზე გადმოთარგმნა. ამგვარი „თარგმანი“ აადვილებს ინფორმა- 

ციის თეორიის მისოვის ახალ დარგებზე გავრცელებას. თუმცა გა- 

სათვალისწინებელია ისიც, როდესაც ცდილობ შენებურად გაი- 

გო ღა გადმოსცე რაიმე მეცნიერული თეორია, ის გარდუვალად ინ- 

დივიდუალურ ელფერს იღებს, რადგანაც მისთვის უჩვეულო ენა– 

'ზე გადმოცემული უჩვეულო ჟღერადობას იძენს. ასეა თუ ისე, 
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მათემატიკაში გაუთვითცნობიერებელი კაცი, მაინც მივმართავ ინ- 
ფორმაციის თეორიას. იმედია თავის ქებად არ ჩამომერთმევა 
იმის გახსენება, რომ ჩემი და ნ. სალამატინას წიგნი ინფორმაციის 
თეორიის სპეციალისტებსაც წაუკითხავთ და მეც მისაუბრია მათე- 
მატიკოსებთან. ჩემდა გასაკვირად, მათ ჩემი წარმოდგენა მაინც- 
დამაინც გაუგებრად ან საჩოთიროდ არ მიუღიათ და მის განხილ- 
ვაშიც ჩაბმულან. 

აქ მოკლედ ჩამოვაყალიბებ ინფორმაციის ცნებაზე ჩემს წარმო- 
დგენას, რომელსაც შემდგომ მსჯელობაში გამოვიყენებ. ამგვარი 
გადმოცემა მკითხველს შეუძლია უკვე არაერთხელ მოხსენიებულ 
წიგნში (60) იპოვოს. მე თითქმის სავსებით ავუვლი გვერდს ყო- 
ჯელგვარ მათემატიკურ გამოსახულებებს ცნობილი შენონის ფორ- 
მულის ჩათვლით, თუმცა ამგვარ გადმოცემაშიც კი მათემატიკა 
შეჩიღბული სახით მაინც იარსებებს. 

უპირველეს ყოვლისა, ხაზი უნდა გაესვას იმას, რომ ინფორმა- 

ცია, თუკი ცნობათა რიგზეა საუბარი, ამ ცნობების საშუალებით 

გაუქმებული განუზღვრელობის ზომაა. რაც მეტია გაუქმებული 

განუზღვრელობა, მით უფრო მეტია გადმოწოდებული ინფორმა- 
სიაც. ამავე დროს, და ჩვენთვის კი ეს უდავოდ მნიშვნელოვანია, 
გაღმოწოდებულ ინფორმაციას ძახილების ინსტრუქციებისა და 

ბრძანებების სახეც შეიძლება ჰქონდეს. ამგვარი ძახილები კი შე- 

იწლება რაიმე მოწესრიგებული, მიზანდასახული მოქმედების სა- 

თუძველი გახდეს. ცხადია, რაც უფრო რთული და კანონზომიე- 

რია დასახული ამოცანა, მით უფრო მეტი ცნობა, ინსტრუქციაა 

საჭირო. საგულისხმოა ისიც, რომ ნებისმიერი სისტემის 

აგებას ან ცნობიერებაში წარმოდგენას (წაC- 

მოსახვას) ინფორმაცია სჯვირდება. 

ინფორმაცია განუყრელადაა დაკავშირებული ორ თვისებასთან: 

ალბათობასთან და ცნობებთან. რაც უფრო შემთხვევითია ცნობე- 

ბის გადმოწოდების წესი (კოსას „მთვრალი ტელეგრაფისტი“ 

125)), მით უფრო დიდია მისი ალბათობა –– და მით უფრო ნაკლე- 

ბია ამგვარი ცნობის „ინფორმაციაც. უკეთ რომ ვთქვათ, ყოველივე 

კანონზომიერი და განსაზღვრული ნაკლებადაა ალბათი, ვიდრე 

შემთხვევითი და განუზღვრელი. | 

ის, რაც შედარებით ადვილი გასაგებია ცნობათა რიგისათვის, 
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შეიძლება სრულიად გაუგებარი გახდეს სისტემის დახასიათებისა-. 
თვის გამოყენებისას. მართლაც როგორ დავუკავშიროთ გახუ- 

ზღვრელობის გაუქმება და ალბათობა სისტემას? 

ამის ნიშანი უკვე ზევით მოტანილ მსჯელობაში გამოჩნდა. 

როგორც აღვნიშნეთ, ნებისმიერი სისტემის აგებასა ან ცნობიერე;- 

ბაში წარმოსახვას ინფორმაცია, ე. ი. ცნობათა რიგი სჭირდება. 

სისტემა ხომ მოწესრიგებულიდ ორგანიზებული კონსტრუქციაა. 

თუკი ჩვენ ნებისმიერი სისტემის შემადგენელი კომპონენტები შემ- 

თხვევით „გავათამაშეთ", იმის ალბათობა, რომ რაიმე ორგანიზე- 

ბულსა და მოწესრიგებულს მივიღებთ, მეტად მცირე იქნება. რაც 

უფრო რთული იქნება დაჯე-მილი სისტემა რაც უფრო ზუსტი: 
ექნება მისი კომპონენტების ურთიერთმიმართება, მით უფრო ნაკ- 

ლებია ამგვარი სისტემის შემთხვევით შექმნის ალბათობა. რადგა- 

ნაც სისტემის აგებისათვის ან ჩვენს წარმოდგენაში ასახვისათვის.· 

მისი შემთხვევითობის ხარისხი უნდა შევამციროთ და მესა კ7ომპო- 

ნენტების ურთიერთმიმართება კანონზომიერი გ:ეხ:დოთ, მასში. 

უდავოდ ცნობების რიგი უნდა შევიტანოთ. ცხადია, უნდა ვიცო- 

დეთ, როგორ და რა კანონების თ:'ახსად არან შეკავშბრებოლი:· 

სისტემის ნაწილები. რაც უფრო ნაკლებაღ შეპთხგევითია სისტემა, 

რაც უფრო რთულია მისი კომპონენტების ურთიერთმიმართება, 

რაც უფრო მოწესრიგებული და ორგანიზებულია ის, მით უფრო 

მეტია მასში შეტანილი და დაბანდებული ინფორმაციის ოდენობა: 

ამგვარად, შეგვიძლია ვთქვათ, რომ' ინფორმაცია არა მარტო გა- 

უქმებული განეზღერელობის ზომაა, არამედ სისტემის სერ-. 
თულისა და მოწესრიგებულობის ზომაც არის. 

სირთულე და მოწესრიგებულობა სინონიმები არ არის. ამ ორი 

ცნების გარჩევა კი ხშირად ძნელია. იქნებ, არცთუ სავსებით ზუს-- 

-ტად, სირთულე შეიძლება განისახღვროს, როგორც სისტემი. შე- 

მადგენელ კომპონენტთა და მათ ნაირგვარობათა რიცხვი, ხოლო... 

მოწესრიგებულობა კი -– ამ კომპონენტების დროსა და სივრცეში 

ურთიერთშეკავშირება. რაც უფრო მეტი კომპონენტისაგან შედ-- 

გება სისტემა და რაც უფრო ნაირგვარია ეს კომპონენტები; მით: 

უფრო რთულია სისტემა (ნახ. 1). რაც შეეხება მოწესრიგებულო-. 

ბას, ის ყოველთვის კომპონენტებს შორის კანონზომიერ ი 

კავშირის შედეგია. მოქმედი სისტემებისათვის ეს კავშირი ფუნქ- 
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ციური ხასიათისაა ალბათ ზემოთ აღნიშნულის გამო ზოგიერთ 

მეცნიერს ურჩევნია ტერმინი „ორგანიზაცი“ იხმაროს (10). ეს. 

ციუბა ერთგვარად აერთიანებს სირთულისა და წესრიგის „ცნებებს. 
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Cახ, 1. ხ სისტემა უფრო რთულია, ვიდრე მ სისტემა, რადგანაც მასში შე- 

მაგალი კომპონენტების რიცხვი მეტია, ვიდრე 2 სისტემაში “შემავალი კომპო- 

ნენტების რიცხვი. ამავე დროს თ სისტემა უფრო –თულია, ეიღრე |) სისტემა, 

რაღგანაც ის სამგვარ კომპონენტს შეიცავს, ხოლო ხ სისტემა კი -– მხოლოდ 

ერთი ტიპისას. 

მოწესრიგებულობისაგან განსხვავებით ორგანიზაციის ცნება 

შეიცავს სისტემის არსებობის ან ფუნქციონირების მიზანს (10). 

მართლაც, სისტემა შესაძლებელია ფრიად არაშემთხვევითი, არა–- 

ალბათი იყოს და ამავე დროს სრულიად შეუსაბამო მისთვის მიჩე- 

ნილი ფუნქციისა. ამჯერად ჩვენთვის არა აქვს მნიშვნელობა, რამ- 

დენად უნივერსალურია ორგანიზაციისა და მიზნის ცნება, რადგა- 

ნაც ბიოლოგიური სისტემა ,ვკოგელგვარი ეჭვის გარეშე რევუ- 

ლირებადი, მართვადი და ადაპტიური სისტემაა. მიზნის ცხების ნე- 

ბისმიერ სისტემაზე გავრცელების შესაძლებლობის დამადასტურე- 

ბელი საბუთები (10) ნაშრომში შეიძლება ინახოს. 

აქ ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ საკითხის ამგვარი დაყენება 

შესაძლოა კლასიკურ ინფორმაციის თეორიპს კარგად ვერც მიე- 

სადაგოს, რადგანაც იგი მოვლენათა სემანტიკურ მხარეს ჩვეულებ- 

რივად არ იხილავს. ამგვარად, წესრიგი და ორგანიზაცია ყოველ- 

თვის ადვილი გასარჩევი როდი იქნება. ფორმალურად შეიძლება 

ვაღიაროთ, რომ მიზნის კატეგორიის სისტემისადმი მიწერა ავ- 

ტომატურად გაზრდის მისი ინფორმაციის ოდენობას, რადგანაც 

მისი აღწერისათვის დამატებითი ინსტრუქციები გახდება საჭირო. 
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ყოველივე ამას ისიც უნდა დაემატოს, რომ დინამიკური სის-. 

ტემების ინფორმაცია საშუალოდ სტატიკური, „გაყინული“ სის- 

ტემების ინფორმაციაზე შესამჩნევად დიდია. ინფორმაციის დიდი:· 

ნაწილი კომპონენტების მოქმედების დროში შეთანხმებაზე მოდის. 

ამიტომაცაა, რომ, როდესაც გეოდაკიანს (10) ორგანიზაციი. ცნების 
მიზანშეწონილების დასასაბუთებლად მაგალითები მოჰყავს და 
სხვადასხვა სისტემებს ერთმანეთთან ადარებს, მისი მსჯელობა ყრო- 
ველთვის ზუსტი არ უნდა იყოს კომპონენტების მოქმედების 
დროში შეთანხმება», სოტემეს დროით ორგანიზაციას, 
ბიოლოგიური სისტემების განხილვისთვი? განსაკუთრებით დიდი 
მნიშვნელობა აქეს. მაშ, ინფორმაცია სისტემის ო რგანიზაცი- 

ის ხარისხის ზომა ყოფილა. რაღა თქმა თუნდა რაც 
უფრო მეტია სისტემის ორგანიზაციის ხარისხი, მით უფრო ნაკ- 
ლებად წააგავს ის შემთხვევით წარმონაქმნს, მით უფრო ნაკლე- 
ბად შემთხვევითი სახე აქვს მას და, აქედან, მით უფრო ნაკლებია 
მისი შემთხვევით შექმნის ალბათობა. 

თუკი ინფორმაციის რაოდენობა სისტემის მდგომარეობის ამ- 

სახველ სიდიდედ ამოვირჩიეთ, მისი გაზომვის, განსაზღვრის წესიც 

უნდა შევარჩიოთ. ჩემი აზრით, ყველაზე რეალური იქნება გავზო- 

მოთ სისტემის ინფორმაციის ოდენობა (მოცულობა) იმ ინსტრუქ- 

ციების რაოდენობის საშუალებით, რომელიც საჭიროა მოცემული 

სისტემის აგებისა ან ჩვენს წარმოდგენაში ასახვისათვის. ცხადია, 

რაც უფრო ორგანიზებულია (რთული და მოწესრიგებული) სის- 

ტემა, მით უფრო მეტი ინსტრუქციაა საჭირო მის ასაგებად ან 

წარმოსასახავად. თუკი სისტემა აბსსბოლუტურად შემთხვევითია, მა– 

გალითად, უაზრო ნაწილების უწესრიგო ხროვა, მის ასაგებად სა–- 

ჭირო ინსტრუქციების რაოდენობაცა და მისი ინფორმაციაც ნულს 

უახლოედება. ეს კი გარდუვალად იმას ნიშნავს რომ, რაც მეტ“ა 

სისტემის ორგანიზაციის ხარისხი, მით უფრო მეტია მისი ინფორ- 

მაცია და მით უფრო მეტი იქნება მისი შესაცნობი ინსტრუქციების 

რაოდენობაც. 

აქ არ შევუდგებით ინსტრუქციების რაოდენობის განსაზღვრის 

წესებისა და ხერხების განხილვას. საკმარისია ისიც, რომ ეს სრუ-· 

ლიად რეალური ამოცანაა და ამგვარ შესაძლებლობაში ეჭვიც არა- 

ვის შეაქვს. 
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გაუგებრობის თავიდან ასაკილებლად საჭიროა კიდევ ერთი 

გარემოების განმარტება. ნებისმიერი სისტემისათვის შეიძლება 

მისი ორი სახის მდგომარეობა განვიხილოთ. პირველი მათგანი –– 

მაკრო-მდგომარეობაა, რაშიაც აისახება სისტემის რაობა, მისი კ დგ ე 0 ე ტე 
ფუნქცია, დანიშნულება და სხვა. მეორე კი –– მიკრო-მდგომარეო- 

ბაა, რაც გულისხმობს მისი შემადგენელი კომპონენტების ურთი- 

ერთმიმართებას სივრცესა და დროში. ამასთან, ცხადია, რომ მიკ- 

რო-მდგომარეობა ერთგვარად განსაზღვრავს მაკრო-მდგომარეობას 

და შეესაბამება მას. 

ინფორმაციის თეორიის ერთ-ერთი დებულების თანახმად, რაც 
უფრო მეტია რაიმე სისტემის მაკრო-მდგომარეობის შესაბამისი 

ალტერნატიულ მიკრო-მდგომარეობათასა რაოდენობა, მით უფრო 
მცირეა სისტემის ინფორმაციის ოდენობა (მოცულობა) და პირუ- 

კუ, რაც უფრო მცირეა სისტემის მაკრო-მდგომარეობის შესაბამი– 

სი ალტერნატიული მიკრო-მდგომარეობების რაოდენობა, მით 

უფრო მეტია სისტემის ინფორმაციის ოდენობა. ამ დებულების 

დასურათება ნახ. 2-ზეა მოცემული. 
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ნახ. 2. სისტემის კომპონენტების სხვადასხვა ურთიერთმიმართების მაგალი- 

თები (განმარტება იხ. ტექსტში). 

0 -– 6 სახის კომპონენტებია; Cლ. ILხ სახის კომპონენტებია.' 

ნახ. 2-ზე მოცემულია სამი სისტემა. პირველი მათგანი (4) მხო– 

ლოდ ი სახის' კომპონენტებს შეიცავს. ამასთან, დ ფუნქცია შეს- 

რულდება. კომპონენტების სისტემაში ნებისმიერ განლაგებისას. ამ 

შემთხვევაში, თუ სისტემაში ხ სახის კომპონენტები შევიტანეთ, ეს 

# სისტემის ფუნქციაზე გავლენას არ მოახდენს, და მაშასადამე, 

არც მის მაკრო-მდგომარეობას შეცვლის. ამგვარად, აქ ინფორმა- 

ციის ის მცირე ნაწილი, რომელსაც სისტემაში კომპონენტების 

არაერთგვაროვნება შეიტანს, შეიძლება უგულებელყოფილ იქნეს. 
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ასეთი სისტემაა ნივთების ჩასაწყობი ყუთი. მისთვიი,ს როგორც 

სისტემისათვის, სულერთია რა ნივთებს ჩავაწყობთ მასში და რო- 

გორი იქნება ამ ნივთების მასში განლაგება. ამგვარი სისტემის ინ- 

ფორმაცია მცირეა. 8 სისტემაში (იხ. ნახ. 2) თ: ფუნქციას მხო- 

ლოდ 0 კომპონენტების გარკვეული განლაგება შეესაბამება, მათი 

გადანაცვლება სისტემის მაკრო-მდგომარეობას შეცვლის. #8 სის- 

ტემის ინფორმაცია მეტია, ვიდრე /# სისტემისა. თუ C სისტემის 

ფუნქციონირებისათვის სულერთია, თუ რა სახისა იქნება კომპო- 

ნენტები (მ თუ ხ), მაშინ კომპონენტები არაერთგვაროვნება მას- 

ში ინფორმაციის დიდ რაოდენობას არ შეიტან. ანალოგიური 

მდგომარეობაა, მაგალითად, მაყურებელთა დარბაზში, სადაც სკა- 

მები აუცილებლად მწკრივებად უნდა დალაგდეს, მაგრამ არსები- 

თი მნიშვნელობა არა აქვს, თუ რა სახის სკამები იქნება თითოეულ 

მწკრივში. მაგრამ თუ 6 და ხ კომპონენტები არა მარტო სივრცე- 

ში, არამედ ურთიერთის მიმართაც გარკვეული წესით უნდა იყვნენ 

განლაგებულები (სისტემა C, ნახ. 2), მაშინ სისტემის ინფორმაცია 

შესამჩნევად გაიზრდება (C სისტემის ინფორმაცია მეტია #8 სის- 

ტემის ინფორმაციაზე). 

სრულიად საწინააღმდეგო სურათი იქნება მაშინ, თუ სხვადასხვა 

სისტემებს აქვთ უნარი შეასრულონ რამდენიმე ფუნქცია, რასაც 

მოცემული სისტემის მაკრო-მდგომარეობა ითვალისწინებს. ამავე 

დროს, ამ ფუნქციების ერთდროულად შესრულებას, ალბათ, მეტი 

ორგანიზაცია, და მაშასადამე, ინფორმაცია დასჭირდება. ფუნქცია- 

თა რაოდენობის მომატება სისტემის არა მარტო სირთულეს, არა- 

მედ, რაც მთავარია, ორგანიზაციის ხარისხს ზრდის. გარდა ამისა, თუ 

მოცემული სისტემა დინამიურია კომპონენტების მოქმედების 

დროში შეთანხმებასაც დიდძალი ინფორმაცია მოხმარდება (ეს 

ზემოთაც იყო აღნიშნული). აქედან გამომდინარე, ძნელი არ არის 

დავრწმუნდეთ, რომ, რაც უფრო მარტივია სისტემის ფუნქცია, მით 

უფრო მეტი სხვადასხვა სახის კონსტრუქცია (მიკრო-მდგომარეობა) 

უზრუნველყოფს მას. ხოლო რთული სისტემის ფუნქციონირებას 

ერთი უნიკალური, ან სხვადასხვა კონსტრუქციების მეტად მცირე 

რიცხვი უზრუნველყოფს. · 

ერთგვარი გაუგებრობა შეიძლება გამოიწვიოს ეშბის ე. წ. 

„ნაირგვარობის" თეორიამ. პირველი შეხედვით კაცმა შეიძლება 
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იფიქროს, რომ ეშბი ეწინააღმდეგება ჩემს მიერ ნაირგვარობისა და 
ინფორმაციის მოცულობას შორის პირდაბირი «დამოკიდებულების 
შესახებ გამოთქმულ დებულებას (69). ისიც უნდა ითქვას, რომ 
ეშბის აქ ნახსენები თეორია წინააღმდეგობრივად არის გადმოცე- 
მული და უკვე არაერთხელ იქნა გაკრიტიკებული (51). მაგრამ 
საქმე მხოლოდ ბუნდოვან გადმოცემაში ან სხვა რაიმე უზუსტო- 

ბებში როდია. თუ ეშბის განსაზღერებებს დავუკვირდებით, დავინა–- 

ხაეთ, რომ ავტორი მხსოლოღ სისტეჭის მიკრო-მდგომარეობებს, 
მისი ელემენტების ნაირგვარობას იხილავს. რაც უფრო არაკანონ- 
ზომიერია სისტემისა მიკრო-მდგომარეობები, მი+ი კომპონენტების 
მდებარეობა და სხვა ამგვარი, მით უფრო მეტია სისტემის „ნაირ- 
გვარობა“. მაშინ ამგვარი „ნაირგვარობის“ ელემენტებისა და მიკ- 
რო-მდგომარეობათა მოწესრიგება მათი (ნაირგვარობის) შეზღუდ- 
ვით შეიძლება, რაც, თავის მხრივ, ელემენტებს შორის კავშირების 
დამყარების გზით ხდება. ეს კი სისტემაში ინფორმაციის შეტანის 
გზით ხდება (ე. წ. სტრუქტურული ინფორმაცია). 

ადვილი დასანახია, რომ ეშბის „ნაირგვარობა“ ძალიან წააგავს 

უწესრიგობას, არაორგანიზებულობას, ხოლო ნაირგვარობის შეზ- 

ღუდვა კი, რადგანაც ამგვარი შეზღუდვა კომპონენტებს შორის 

კავშირების დამყარების შედეგად ხდება, სისტე:ბის მოწესრიგების, 
მისი ორგანიზაციის ტოლფასია. თუკი ეს ასეა, ამ თეორიის ნაკლო- 

ვანებათა გათვალისწინების გარეშე, შეიძლება დავასკვნათ, რომ 

'ეშბის „ნაირგვარობის„ თეორია ინფორმაციის თეორიის ძირითად 

დებულებებს არ ეწინააღმდეგება და მხოლოდ სტრუქტურული 
კავშირების ინფორმაციული ბუნების განხილვის ცდაა. 

თუმცა ეს გამოკვლევა ინფორმაციის თეორიას არ ეძღვნება და 

ამდენად, არ განმიზრახავს ინფორმაციის თეორიის საკითხების რამ- 

დენადმე ღრმად განსაზღვრა, მაგრამ ზოგიერთ მათგანს მაინც უნღა 

შევეხო. შემდგომი მსჯელობა გაოცებასს”ს და ჭოჭმანს რომ არ იყწ- 

ვევდეს, უპირველეს ყოვლი, უნდა გავარკვიოთ, შეიძლება თუ 
არა სისტემაში ცვლილებები მოხდეს მასში მხოლოდ ინფორმაცი- 
ის შეტანის შედეგად (თუკი სისტემის ორგანიზებულობის მომატე- 

ბაზეა ლაპარაკი), თუ ყოველგვარი ცვლილებისათვის ინფორმა- 

ცია სისტემაში ენერგიის სახით უნდა იყოს შეტანილი? ამ საკითხს 

გეოდაკიანის ერთ-ერთი ნაშრომი დაეთმო. ეს ავტორი თვლის, რომ 

2 გ. თუმანიშვილი (7



მსგავსად ჩხვა მოვლენებისა (მექანიკური, ელექტრული, ქიმიური, 

სითბური პოტენციალი და ენერგია და, მაშასადამე, მუშაობა), შესა- 

ძლებელია ორგანიზაციული მუხთის, პოტენციალისა და მუშაობის 

განხილვა. ინფორმაციული მუშაობა მხოლოდ სისტემის ორგანიზე- 

ბას ხმარდება. ამის გამო, მას შეიძლება ორგანიზაციის მუ- 

შაობაც ვუწოდოთ (11|. 

ამგვარი ცნებების შემოღება ადვილი როდია. მათ აღიარების 

ინფორმაციის მუხთის, პოტენციალისა და მუშაობის გაზომვის ამ- 

ჟამინდელი შეუძლებლობა კი არ აფერხებს (როგორც ამას გეო- 

დაკიანი ფიქრობს (111), არამედ ის, რომ ყველა დანარჩენ შემთხ- 
ვევაში (მექანიკური, სითბური, ელექტრული, ქიმიური) მოვლენებს 

აშკარა ენერგეტიკული ხასიათი აქვს. ჩვენ კი ინფორმაციის ერთ- 

გვარი თავისთავადობა, თუ შეიძლება ასე ითქვას, „ენერგეტიკული 

ავტონომია“ გვინდა დავამტკიცოთ. გეოდაკიანი თვლის, რომ ინ- 
ფორმაცია სისტემისათვის საბოლოო ჯამში წარმოადგენს გარკ- 

ვეულ ცნობათა ნაკადს, რომელიც განსაზღვრავს, თუ როგორ და 

საიდან უნდა იყოს მიღებული ენერგია სისტემის ამა თუ იმ „მიზ- 

ნის“ შესასრულებლად. 

ასეა თუ ისე, მაგალითების მოყვანა იმის შესახებ, რომ ინფორ– 

მაცია სისტემის მდგომარეობას ცვლის თავისთავად, მეტად მცირე 

ოდენობი| ენერგიის დახარჯვით |6), მაინც შეიძლება. ერთ-ერთ 

ამგვარ მოვლენათაგანს წარმოადგენს დირიჟორისა და ორკესტრის 

მაგალითი. სრულიად ცხადია, რომ დირიჟორი ორკესტრს არავითარ 

ენერგიას არ აწვდის (მისი ხელების მოძრაობის ენერგია მთლია- 

ნად დისიპაციას განიცდის), ამავე დროსა ორკესტრის მოქმედების 
ორგანიზაციის ხარისხი აშკარად მატულობს. მსგავს ვითარებას 

მრავალ სხვა სისტემაშიც აქვს ადგილი, სადაც კი მაინსტრუქტი- 

რებელი და შემსრულებელი კვანძებია წყვილად შეკავშირებული 

(მაგალითად, მთავარსარდალი -–– ჯარი, მწვრთნელი –– გუნდი, მას- 

წავლებელი –– კლასი და სხვა), დადგენილია რომ ინფორმაციის 

გადაცემისათვის 10“, ერგის რიგის ენერგიაა საკმარისი, რაც გა- 

დაცემული ინფორმაციის თანაზომადი ამკარად არ არის (6|I-· 

ამგვარად, არის საფუძველი ვიფიქროთ, რომ ინფორმაციას, 

ენერგიის მეტად მცირე ხარჯის გაღებით და ენერგეტიკული ხელ- 
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საყრელობისაგან დამოუკიდებლად, შეუძლია შეცვალოს სისტემის 

მდგომარეობა, მოქმედებს რა უშუალოდ მისი ორგანიზაციის ხა 

რისხზე. 

უნდა აღინიშნოს ინფორმაციასთან დაკავშირებული კიდევ ორი 

თვისება, ეს თვისებები პარადოქსული ხასიათისაა და ჯერჯერობით 

დამაკმაყკოფილებელი ახსნა არც აქვს. პირველს თავის დროზე 

მეხსიერების ბლოკის პარადოქსი დაერქვა (60). ეს 

მოვლენა შემდეგში მდგომარეობს: თუ რაიმე მეხსიერების ბლოკში 

(მაგნიტოფონის ფირი, ჩვეულებრივი წიგნი, ქაღალდზე დახაზული 

გეგმარი) რაიმე სისტემის ან მიზანდასახული მო- 

ქმედების პროგრამაა მოცემული, რეალიზაცი- 

ის შემთხვევაში განხორციელებული სისტე- 

მის ან მოქმედების (ფუნქციის) ინფორმაცია 

შეიძლება ბევრად აღემატებოდეს თვით ბლო- 

კის ინფორმაციას. უცნაურია, მაგრამ ფაქტია, რომ მაგნი- 

ტოფონის ფირი, რომელზედაც ჩაწერილია თანამედროვე რეაქტი- 

ული თეითმფრინავის აგების პროგრამა თავისთავად როგორც 

სისტემა, დაახლოებით იმდენივე ინფორმაციას შეიცავს, რამდენ- 

საც ფირი, რომელზედაც მდარე ხარისხისს ტექსტია აღბეჭდილი. 

იუმორისტული წიგნის ინფორმაცია ისეთივე ოდენობისაა, როგორე 

წიგნისა რომელშიაც პლატონის ან ჰეგელის თხზულებებია გად- 

მოცემული. ქაღალდის ფურცლის ინფორმაცია ოდნავ თუ იზრდება 

მის შემდეგ, რაც მასზე რაიმე რთული მანქანის ნაწილები და კვან– 

ძები გამოიხაზა ”. 

ამგვარად, რაგინდ დიდი იყოს მეხსიერების ბლოკში ჩაწერილი 

ინფორმაცია, ის ძალიან მცირედ მოქმედებს მეხსიერების ბლოკის 

საკუთარი ინფორმაციის ოდენობაზე. მაშასადამე ყველა ამგვარ 

შემთხვევაში ინფორმაციის უშუალო ადიტიურობის წესი გამოყე- 

ნებული ვერ იქნება. სწორედ ეს თვისება წარმოადგენს მეხსიერე– 

ბის ბლოკის პარადოქსს. 

შესაძლებელია რეალიზაციის პროცესში დიდძალი ინფორმა- 

  

. ცხადია, ზოგჯერ მეხსიერებს ბლოკის საკუთარი ინფორმაცია მეტად 

დიდია, აღწერილი შეფარდება მეხსიერების ბლოკის ღა +–ეალიზებული ინ- 

თორმაციების ოდენობებს შორის სხვა იქნება.



ცია გარემოდან შედიოდეს. ამგვარია, მაგალითად, იმ აღმასრულე– 

ბელი სისტემების ინფორმაცია, რომლებიც პროგრამის რეალიზა- 
ციაში მონაწილეობენ. 

აშკარად ჩანს, რომ დეკოდირება და პროგრამის რეალიზაცია 

ერთი და იგივე როდია, ხოლო დეკოდირება რაც მხოლოდ 

კოდის გაშიფვრისა და კოდირებული ინფორმაციის ნაცნობ ენაზე 

გამოსახვას ნიშნავს, პროგრამის რეალიზაციის მხო- 

ლოდ ერთი, საწყისი, ეტაპია. 

ამას ჩვენთვის გარკვეული მნიშვნელობა აქვს. როგორც ჩანს, 

გენომის დნმ-ს ინფორმაცია, თუმცა მასში ცოცხალი ინდივიდუა- 

ლური სისტემის აგებულების, ფუნქციონირებისა და განვითარების 

სრული პროგრამაა ჩაწერილი, თვით ორგანიზმის ინფორმაციაზე 

მრავალჯერ მცირეა, რადგანაც ორგანიზმი მისი ფუნქციებითა და 

განვითარების წესით დნმ-ში ჩაწერილი ინფორმაციის 

რეალიზაციის შედეგია. 

რაც შეეხება დეკოდირებას ცოცხალ სისტემებში, მასზე შემდ- 

გომში გვექნება საუბარი. 

ამასთან დაკავშირებით ურიგო არ იქნებოდა გაგვეხსენებინა 

ნეიმანის ერთ-ერთი მოსაზრებათაგანი ((37)-ის მიხედვით). ნეიმანი 

აღნიშნავს, რომ მემკვიდრეობით გადაეცემა არა სტრუქტურა, 

არამედ სტრუქტურის აღწერა (დნმ-სე ჩაწერილი პროგრამა –– 

ჩვენი მსჯელობის მიხედვით) და ინსტრუქცია მისი შექმნისათვის 

(რომელიც ჩვენთან რეალიზაციის ინფორმაციად იწოდა). განვითა– 

რება კი (ბიოლოგიური სისტემისა, გ. თ... ორი ოპერაციისაგან 

შედგება: პროგრამის (გენოტიპი) დეკოდირების და საკუთრივ 

ორგანიზმის (ფენოტიპის) აგებისაგან. 

მეორე ინფორმაციული პარადოქსი მჟღავნდება მაშინ, როდესაც 

ინფორმაციული არხით შეკავშირებულ სისტემათთ წყვილთან 

გვაქვს საქმე. თუ ამ წყვილში (ნახ. 3) ერთი სისტემა მაინსტრუქ- 

ტირებელია, ხოლო მეორე კი აღმსრულებელი ან მიმღებია, ინ- 

ფორმაცია ერთი მიმართულებით, სახელდობრ, მაინსტრუქტირე- 

ბლიდან შემსრულებელ (მიმღებ) სისტემისაკენ გადადინდება. 

თუკი დახშული „ნფორმაციული წრედებისათვის შემუშავებულ 

შენონისეულ დებულებას გავითვალისწინებთ, წრედში ინფორმაცი- 

ის ნებისმიერი განაწილებისას მისი ოდენობა მაინც მუდმივი 
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უნდა რჩებოდეს. ლოგიკური იქნებოდა იგივე მიგვეღო ჩვენს მიერ 
განხილული წყვილისათვის. მაშინ / სისტემიდან !”ა სისტემაში ინ- 

ფორმაციის გადახვლისას / სისტემა ინფორმაციას თანდათან უნდა 
კარგაგდეს და საბოლოოდ /-ს ინფორმაცია ნულს უნდა გაუტოლ- 

დეს. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ 7 სისტემა შემადგენელ ნაწილებად 
დაიშლება. 

  

  

უშ + C 

ნაზ. 3, საინფორმაციო არხით შეკავშირებულ 

სისტემათა წყვილი. ინფორმაცია მაინსტრუქტი- 

რებელი კეანძიდან (/) შემს–ულებელი ან 

მიმღები კვანძისაკენ IL მოეღინება. 

          

  

შესაძლოა საქმე ამგვარ უკიდურესობამდე არც მივიდეს, მაგ- 

რამ ყოველ შემთხვევაში გადამცემი სისტემის I10) ინფორმაცია 

ძალზე მოიკლებს. 
მაგრამ მრავალ ჩვენთვის ცნობილ წყვილებში (მასწავლებე–- 

ლი -–– მოსწავლეები, დირიჟორი –– ორკესტრი, მთავარსარდალი -– 

ჯარი და ა. შ.) ამგვარ მოვლენას ადგილი არა აქვს. მართლაც, მას– 

წავლებელს გაკვეთილის გადაცემის შედეგად ცოდნა არ აკლდება. 
ინფორმაციის დანაკლისი არც დირიჟორს ეტყობა და არც მთავარ- 

სარდალს. ეს იმას ნიშნავს, რომ ინფორმაციას და მის გადაცემას 

რთული ბუნება აქვს და, როგორც ჩანს, ის მთლიანად ვერ დაიყვა– 

ნება პოტენციალისა და მუხთის ურთიერთობაზე, როგორც ამას 

გეოდაკიანი გვთავაზობს. ასევე, ალბათ, საორგანიზაციო მუშაობა 

ერთგვარად სხვა თვისებებს ამჟღავნებს, ვიდრე სხვა სახის მუშაო– 

ბა. I10). 

ისევე, როგორც ინფორმაციის თეორიის სხვა ზოგიერთი საკით- 

ხი, ეს მოვლენაც უფრო კომპეტენტურ კვლევას მოითხოვს. ჩვენ 

კი იგი ცნობად უნდა მივიღოთ. 

როგორც ინფორმაციის ამა თუ იმ არხში, ისე სისტემის ინ- 

ფორმაციის რაოდენობის განხილვისას, უნდა გავარჩიოთ ორგვა- 
რი; ინფორმაცია. ინფორმაციის პირველი სახე იმ ინსტრუქციებით 
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გამოისახება, რომლებიც შეადგენენ გადმოცემული ცნობის შინა. 
არსს, ან სრულად ამოწურავენ მოცემული სისტემის ყველა თვიხე· 
ბახ ამგვარ ინფორმაციას სპეციფიკურ ინფორმაციას უწოდეზენ 

თავის დროზე ჩემსა და სალამატიწას (55) მიერ ამ ცნების გამოხა. 

ზატავად შემოთავაზებულ იქნა ტერმინი ეფექტური ინფორმაცია 

მაგრამ რათა არ ავყვეთ ტერმინოლოგიურ დავას, ამ გადმოცემაშ" 

მეც საყოველთაოდ გავრცელებულ სიტყვას გამოვიყენებ. 
მეორე სახის ინფორმაცია ცნობის გადაცემის უზრუნველყო. 

ფას ან სისტემის სტრუქტურულ მთლიანობას და მის მიერ მის! 
სპეციფიკური ფუნქციის შეუფერხებელ შესრულებას ემსახურე: 
ბა. მართლაც, ცნობის გადაცემისას ზოგმა სიგნალმა შეიძლება მიმ. 

ღებამდე არ მიაღწიოს და ცნობა დამახინჯებული სახით მიიღება 
ამის თავიდან ასაცილებლად ცნობა ან რამდენიმეჯერ უნდა გავი: 
მეოროთ, ან მიმღებსს ერთდროულად რამდენიმე გადამცემიდა! 
უნდა გადავაწოდოთ. შესაძლებელია შესაბამისი სიგნალების სიძ. 
ლიერე აუცილებელს შესამჩნევად სჭარბობდეს. ასე თუ ისე, ყვე: 
ლა ამ შემთხვევაში ცნობას დამატებითი –- ჭარბი –– ინფორმაცი 
უნდა შევძინოთ. ამგვარ ინფორმაციას სწორედ ჭარბ ინფორმა: 

ციას უწოდებენ. ' 
სისტემაში ინფორმაციის დაკარგვა შეიძლება მოხდეს სისტე, 

მის კომპონენტების ფუნქციონირების შედეგად გაცვეთის ან სპე 

ციფიკურ-ფუნქციონალური დატვირთვების გამო კომპონენტები! 

ურთიერთშეთანხმების მოშლით. სისტემაში ჭარბი ინფორმაცი. 

შეიძლება შევიტანოთ ერთი და იმავე ფუნქციის შემსრულებელი“ 

რამდენიმე კომპონენტის დაყენებით, სისტემის დროდადრო მოგ 

ვარებით და ა. შ. 

ამგვარად, ჭარბი ინფორმაცია ცნობის ძირითად შინაარსსა დ: 

სისტემის სტრუქტურულ და ფუნქციურ „სპეციფიკურ თავისებურე: 
ბებს კი არ განსაზღვრავს, არამედ ცნობის გადაცემის და სისტემის! 
მთლიანობის შენარჩუნებასა და ადეკვატური ფუნქციონირების უჯ, 
რუნველყოფას ემსახურება. 

ინფორმაციული დანაკარგები საინფორმაციო არხებში შეიძლე: 

ბა ორი მიზეზით –- გაჟონვისა და ხმაურის გამო მოხდეს. ინფორ: 

მაციის.არხიდან გაჟონვა ჩვეულებრივად არხის არასაკმარისი გამ 
ტარებლობის ან მისი დაზიანების გამო ხდება. სისტემიდან ინფორ. 

2%



მაციის გაჟონვის მაგალითები ზევით უკვე მოვიტანეთ ჭარბი ინ- 

ფორმაციის განხილვისას (გაცვეთა, კომპონენტების მოქმედების 

შეთანხმების მო9მ<ა). 

დანაკარგების მეორე მიზეზი, როგორც ითქვა, ე. წ. ხმაური შე– 

იქლება იყოს. ხმაური თავისთავად ინფორმაციაა, მაგრამ მისი ცნო- 

ბის გადაცემისას ან სისტემაში შეტანა ინფორმაციის რაოდენობის 

შემცირებას იწვევს. ამგვარად, ხმაური -- უარყოფითი ინფორმა- 

ცია ყოველგვარი სიგნალები, რომლებიც ამა თუ იმ ცნობის ან 

სისტემის ფუნქციონირების არაადეკვატურია, ამ ცნობისათვის” ან 

ამ სისტემისათვის –– ხმაურია, თუმცა სხვა შემთხვევაში იგივე სიგ- 

ნალები შეიძლება ინფორმაციის ნამატს იწვევდნენ; მაგალითად, 

თუ ორი მოსაუბრის ლაპარაკში ჩაერია მესამე, რომელიც მათთვის 

უცნობ ენაზე ლაპარაკობს, პირველი ორის საუბარს ეს მხოლოდ 

შეაფერხებს, რაგინდ აზრიანი იყოს მესამე პირის განცხადებები. 

1.0. მართვა დღა რეგულაცია 

რაიმე დინამიკური სისტემის ცოტად თუ ბევრად ხეირიანი 

ფუნქციონირებისათვის აუცილებელია მას ჰქონდეს უნარი მისთ- 

ვის დამახასიათებელი ფუნქციის გარემოს ცვალებად პირობებში 

შესრულებისა. ამასთან, გარემოს პირობებსა და ფუნქციონირებას 
შორის ოპტიმალური მიმართება უნდა იყოს შენარჩუნებული. ეს 

ცვალებად პირობებში მას დიდ მოქნილობას მიანიჭებს. გარდა 

ამისა, სისტემის ძირითადი პარამეტრები ოპტიმალურად უნდა შეუ- 

თანადდეს ერთმანეთს. პარამეტრების ამგვარი ურთიერთშეწყობა 

მართვის საშუალებითა და შედეგად ხორციელდება. 

მართვის ერთ-ერთ სახეს წარმოადგენს რეგულაცია. რეგულა- 

ცია უზრუნველყოფს რაიმე ძირითადი პარამეტრის ან პარამეტრ- 

თა ჯგუფის რაოდენობრივ მუდმივობას. თუ რეგულაციას ყველა 

ძირითადი პარამეტრი ექვემდებარება, მთლიანად სისტემის მდგო- 

მარეობაც მდგრადია, სტაციონარული, გარეშე პირობების ცვა- 

ლებადობის მიუხედავად. ამგვარ ვითარებას, როგორც ცნობილია, 

ჰომეოსტაზი ეწოდება. 

რეგულაციის პროცესს ძალიან დიდი გავრცელება აქვს ბიოლო- 

გიურ სისტემებში, ამიტომაც მასზე მოკლედ შევჩერდებით, შემდ- 
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გომში აღრევას რომ არ ჰქონდეს ადგილი. რეგულაციის ყველაზე 

ცნობილი სახე ე. წ. უარყოფითი უკუკავშირის საშუალებით ხორ- 

ციელდება (ნახ. 4). 

მოცემულ სქემაზე 4 აღმასრულებელი ბლოკია, რომელიც რაი– 

მე მოქმედებას ასრულებს, რაც II პარამეტრზე მოქმედებს. ის მი- 

მართულება, რომელიც #-ს /I?-ზე საწყის ქმედებას ახასიათებს, პი– 

რობით დადებითად ჩავთვალოთ. # პარამეტრის მდგომარეობა აისა– 

ხება # გადმომწოდებლის მოქმედებაში, რომელიც თავის მხრივ 

„აუწყებს“ 4 ბლოკს #8 უკუკავშირის სამუალებით /?, პარამეტ- 
რის მდგომარეობას. / 8 უკუკავშირს იმგვარი ბუნება აქვს, რომ მი– 

სი მოქმედების გამო 4 ბლოკის ქმედების მიმართულება საწინა– 

  
    

  

              
    

გ + 8 (> MI 

ნახ. 4. რეგულაციის ელემენტარული 
სქემა, თუკი ის უარყოფითი უკუკავ- 

შირის საშუალებებით ხორციელდება. 

# –– აღმსრულებელი ბლოკი; IL –– სარეგუ- 

ლაციო პარამეტრი, M -– გადმომწო- 
დებელი. „მინუს“ ნიშნიანი ისარი -- 

უარყოფითი უკუკავშირია. 

აღმდეგო ნიშანს იძენს და /#/, პარამეტრის სიდიდეც თანდათან 

საწყისს (ნომინალურს) უბრუნდება. ამგვარი რეგულაციის უმარ- 

ტივეს მაგალითს ჩვეულებრივი თერმოსტატი წარმოადგენს. ამ 

შემთხვევაში / გამახურებელს აღნიშნავს, # –– ტემპერატურას, ხო- 

ლო #M -- თერმომეტრს, რომელიც /#-ში შემავალ თერმომარეგუ- 

ლირებელი მოწყობილობის საშუალებით ან ჩართავს გამახურე- 

ბელს, ან გამორთავს მას. 

არსებობს რეგულაციის მეორე სახეც. მას შეიძლება „სარეკე– 

ლას ტიპის“ რეგულაცია ვუწოდოთ, რადგანაც კოსას (26) ეს მა» 

94



გალითი საუკეთესოდ მიაჩნია". სარეკელას საშუალებით ხორბლის 
დოლაბებზე მიწოდების სიჩქარე ზუსტად შეესაბამება წყლის ნა- 

კადის სიჩქარეს და სიძლიერეს –– და მაშასადამე, დოლაბის ბრუნ- 
ვას. სარეკელა დოლაბის ღერძზე დამაგრებული ფირფიტაა, რომე- 

ლიც დღოლაბის ბრუნვისას ღარს ხვდება და დარტყმათა სიხშირე 

კი განაპირობებს ღარით ხორბლის ჩამობნევის სიჩქარეს (ნახ. 5). 

ამგვარი მოწყობილობა ჩამობნეული ხორბლის რაოდენობის. 

ღა დოლაბის ბრუნვათა რიცხვის შეფარდების მუდმივობის შენარ- 
ჩუნებას ემსახურება. 

ადვილი შესამჩნევია, რომ განსაკუთრებით უარყოფითი უკუ- 

კავშირის შემცველ ირეგულაციებშიდ„ სარეგულაციო პარამეტრი 

(დ) მკცრად მუდმივი როდია. ეს ვითარება შეიძლება თვალსა- 

ჩინოებისათვის შემდეგნაირად გამოისახოს: 

ლ0შაL-–--– ძლ 77=00051+ი (1» 

# –-– მნიშვნელობას შეიძლება პარამეტრის ნომინალური სედი- 

დე ვუწოდოთ, ხოლო ძ სიდიდე კი რეგულაციის სიზუსტეს განსა- 

ზღვრავს. · 
აქ “გადმოცემული წანამძღვრები საფუძველად დაედება შემდ- 

გომ მსჯელობას, რის გამოც, ბუნებრივია მათი დროდადრო გახ- 

სენება მოგვიხდება. 

.“ იქნებ თანამედროვე პირობებში სხვა მაგალითის მოტანა: აჯობებდა, 
ახლა ცოტამ თუ იცის სარეკელა რა არის –– წყლის წისქვილები ძალზე იშვია– 

თობა გახდა.



სარეკელა 

  

ნახ 5. წყლის წისქვილის სქემა ღდოლაბის ტრიალისას მის ღერძზე დამაგ- 

რებული სარეკელა ურტყამს ღარს, რაც ღარში მარცელის მოძრაობის სიჩქა- 

რეს განაპირობებს, ხოლო სარეკელას ღარზე დარტყმათა სიჩქარე დოლაბის 

ღერძი ბრუნვათა სიჩქარეზეა დამოკიდებული.



5. ცოცხალი სისტემის ძირითადი თვისებები. 

აქსიომები 

სადავო არ იქნება, თუ ცოცხალი სისტემის ძირითადი თვისე–- 

'ბების დახასიათებას დავიწყებთ ცოცხალი სისტემების არაცოცხა- 

ლისაგან ძირითადი განსხვავების დადგენით. ექვს არ 

იწვეეს ისიც, რომ მხედველობაში უნდა მივიღოთ მხოლოდ იმგვა- 

რი, განსხვავებები, რომლებიც რეალურად, პერსპექტივაში მაინც, 

აღირიცხება და, თუ შეიძლება ასე ითქვას, რომელთა ვიზუალიზა– 

ციაც შესაძლებელი იქნება. უსაფუძვლო როდია აზრი, რომ ამგვა- 

რი, ძირითადი განსხვავების ძიებისას საქმე ერთი ნიშნით ვერ ამოი- 

წურება და უნდა მივმართოთ შესაბამის ნიშანთა ჯგუფის დადგე- 

ნას. ამავე დროს, მიზანშეწონილი იქნებოდა, ყველა ეს ნიშანი რაი–- 

მე ზოგად მახასიათებლამდე დაგვეყვანა. იქნებ ისეც მოხდეს, რომ 

უფრო აშკარა შედეგს ჩვენმა მსჯელობამ რაიმე რაოდენობრივი 

კრიტერიუმის გამოყენებისას მიაღწიოს, რამეთუ რაოდენობრივი 

კრიტერიუმები უმრავლესა–დ უფრო ზუსტია და მათემატიკური 

აპარატის ჩარევის საშუალებას იძლევა. აქვე უნდა დავძინო, რომ 

შემდგომ მოცემული დებულებები არ იქნება სიცოცხლის 

განსაზღვრება ან სიცოცხლის ძირითადი ნიშ- 

წების დადგენა, არამედ ცოცხლის და, მაშასადამე, 

გარკვეული სისტემის დახასიათების ცდა. მართლაც, სიცოცხ– 

ლე მოვლენაა და როგორც სისტემა ვერ განიხილება. 

L. ინფორმაციის რაოდენობა ცოცხალ სისტემაში (აქსიომა 1) 

ცოცხალი და არაცოცხალი სისტემების განმასხვავებელ ნიშნე– 

ზად- ჩვეულებრივად ბევრ რამეს ასახელებენ. როგორიც) უკეე ითქ- 

ჟა, შესაძლებელია დავსახოთ ცოცხალი სისტემისათვის დამახასია- 
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თებელი აუცილებელი ნიშნების ჯგუფი. მაშინ შევძლებთ იმის. 

თქმას, რომ თუკი რომელიმე ამ ნიშანთაგანი სისტემაში ვერ აღ- 

მოვაჩინეთ, ეს სისტემა ცოცხალი არ არის. მაგრამ როგორც კი ამ- 

გვარ ნიშან-თვისებათა შერჩევას შევუდგებით, გარდაუვალად ირ- 

კვევა, რომ რთული და საკმაოდ უიმედო საქმისათვის მოგვიკიდია 

ხელი. ისეთი ნიშან-თვისებაც კი, როგორიცაა ნივთიერებათა ცვლა, 

ბოლოს და ბოლოს მხოლოდ გარკვეული ქიმიური რეაქციების. 

ჯაქვია და თვისებრივ დონეზე ცოცხალის არაცოცხალისაგან გან- 

მასხვავებელ ნიშნად არ გამოდგება. 

გავრცელებულია სისტემის დახასიაოებ· მისი შემადგენელი· 

ნივთიერებების აღრიცხვის გზით. მაგრა) თუ დედამიწის პი- 

რობებში ნამდვილად სწორია, რომ ცოცხალი სისტემა უსა- 

თუოდ უნდა შეიცავდეს ცილებსა და ნუკლეი5:ის მჟავებს (რატომ 

არა ლიპიდებს, პოლისაქარიდებს და მრავალ სხვას?). ნამდვილად 

მცდარი იქნებოდა მტკიცება, თითქოს ყოველი ცილებისა და დნმ-ს 

შემცველი სისტემა ცოცხალია. ესეც რომ არ იყცუს, თეორიულად. 

დასაშვებია სამყაროს რომელიმე უბანში ცოცხალი სისტემის სხვა 

პოლიმერების (არა (-ლებისა და ნუკლეინის ჰჟავების და შე) 

საფუძველზე აგება. 
ამ საკთხის გულდასმით განხილვისას ირკვევა ცოცხალის. 

იდენტიფიცირების სრული ინტუიციურობა: როგორც ჩანს, ცოც- 

ხალსა და არაცოცხალს ადამიანი უკვე ქვის ხანიდან (ან კიდევ უფ-. 

რო ადრეც) არჩევდა, თუმცა საგანგებო კრიტერიუმები ამისათვის 

არ ჰქონია. კიდევ უფრო საოცარია ის, რომ ცოცხალი სისტემის. 

სხვა სისტემებისაგან გამორჩევა დღესაც საკმაოდ ინტუიციურია. 

ცოცხალისა და არაცოცხალის გარჩევის პრობლემას ერთ დროს 

ფიზიკოსებიც იხილავდნენ (40), გამოაშკარავდა მეტად დიდი: 

სიძნელეები, რომლებიც ამ პრობლემების მეცნიერულად გადაწყ– 

ვეტას აფერხებს. პრობლემა ჩვეულებრივად დაჰყავთ ორ დაშვე- 

ბაზე: 1. ცოცხალი და არაცოცხალი მატერია ექვემდებარება ფი-. 

ზიკის ერთსა და იმავე კანონებჩ: 2. ცოცხალი მატერია არაცოცხა- 

ლისაგან განსხვავდება ევოლუციის უნარით ბუნებრივი გადარ- 

ჩევის საფუძველზე. ამგვარი დაშვებისასაც კი არაცოცხალსა 

და ცოცხალს შორის განსხვავების საკითხი მაინც გაურკვეველი. 
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"რჩება. ამას უნდა დაემატოს ისიც, რომ ზოგიერთი მეცნიერი უარ- 

ყოფს ცოცხალი და არაცოცხალი მატერიის ერთი და იმავე ფიზი- 

კური კანონებით აღწერის შესაძლებლობას (401; (79). გარდა ამისა, 

როგორც ქვემოთაც ვნახავთ, ცოცხალი სიესტემის თვისებების ფი- 

ზიკის ზოგად კანონებზე დაყვანას მხოლოდ იმ ტრივიალურ დას- 

კვზამდე მივყავართ, რომ ფიზიკის კანონები ცოცხალი სისტემის 

გაჩხილვისასაც ძალაშია. პატი ასკვნის, რომ სასიცოცხლო პროცე- 

სების ფიზიკის კანონების საფუძველზე ახსნა მეტად ძნელია, ხო- 

ლო ცოცხალსა და არაცოცხალს შორის განსხვავებას საფუძვლად 

უღევს „რიცხობრივი საიბედოება მოლეკულური კოღებისა, რომ- 
ლებსაც შეუპლიათ ქვანტურ-მექანიკური აღწერის შინაარსის და- 

კაეშირება მის კლასიკურ ფენოტიპურ გამოხატვასთან“ (36). არა 

მგონია, რომ ეს დებულება ადვილი გასაგები იყოს, მაგრამ ცხა- 

ღია, რომ ავტორს აშკარად ქვანტური ფიზიკის იმედი აქვს, თუმცა 

პრობლემის გადაწყვეტის კონკრეტული გზები მის მიერ მოწოდე- 

ბული არ არის. 

თავის დროზე მეტად საინტერესო მოსაზრება გამოთქვა შრე- 

დი5გერმა. მან ყურადღება მიაქცია ცოცხალ და არაცოცხალ სის- 

ტემებში მოწესრიგებულობის ტიპებს შორის განსხვავებას (671). 

ამ დებულებამ მრავალი მეცნიერი აღაფრთოვანა და იგი ბევრ ახალ 

მოსაზრებასაც დაედო საფუძვლად. მიუხედავად ამისა, ის მაინც 

საბოლოოდ დაუმუშავებელი დარჩა. 

იქნებ აჯობოს, თვისებრივ ნიშნებს მოვეშვათ და რაოდენობ- 

რივ მახასიათებლებს მივმართოთ. ამგვარი ცდა უკვე იყო გაკე- 

თებული. მეცნიერთა მთელმა რიგმა ცოცხალი სისტემის აღწერი- 

სათვის მიმართა თერმოდინამიკის ცნებებს (16--19, 43). მუშაობა 

ამ მიმართულებით ახლაც მიმდინარეობს (იხ. 19). სამწუხაროდ, 

ამგვარი მიდგომა მეტისმეტად ზოგად დასკვნებს გვაძლევს. ხში- 

რად ეს დასკვნები ტრივიალურია. ხშირად მკვლევართა ძალ-ღონე 

იმის დასასაბუთებლად იხარჯება, რომ ცოცხალი სისტემის არსე- 

ბობა თერმოდინამიკის ზოგად კანონებსს არ ეწინააღმდეგება და 

ენერგეტიკული თვალსაზრისით გამართლებულია (17), I18). 

ცოცხალი სისტემის თერმოდინამიკური განხილვა გაკრიტიკე–- 
ბულია ბლუმენფელდის (5) მიერაც. რაკი თერმოდინამიკური ცნე–- 

ბები ცოცხალი სისტემის სპეციფიკური თვისებების გამოხატვისა– 

9იი



თვის გადაჭარბებით ზოგადი აღმოჩნდა, მათზე აღარ შევჩერდები 

და შევუდგები იმ დებულების დასაბუთებას, რომელიც ჩვენი პირ- 

ველი აქსიომაც იქნება. 

პირველ აქსიომას საფუძვლად ედება ცოცხალი სისტემის ყვე- 

ლახე თვალსაჩინო თვისება, რაც არავისათვის საეჭვო არ არის. ალ- 
ბათ არავინ გაიოცებს, თუკი გაიგებს, რომ ცოცხალი სისტემის 

ორგანიზაციის ხარისხი მეტად მაღალია. ადამიანს დასაბამიდანვე 

აკვირვებდა ცოცხალი სისტემების სირთულე და სრულყოფილება. 

მეცნიერებაში ამა თუ იმ ასპექტში არაერთხელ მოიხსენიება ცოც- 

ხალი სისტემის სირთულე და მოწესრიგებულობა. სწორედ უკანას- 

კნელმა თვისებამ მისცა საბაბი სცენტ-ძიორძის ემტკიცებინა „ბიო>- 

ლოგია უალბათობის მეცნიერება არისო“ (49). თუ „წანამძღვრებ- 

ში“ შემოტანილი ტერმინოლოგიური კორექტივები“ გავითვალის- 

წინეთ (იხ. 1.4), ადვილად შევთანხმდებით, რომ ცოცხალი სისტე–- 

მის ორგანიზაციის ხარისხი მეტად მაღალია. თუკი ეს 

ასეა, არ იქნება უსაფუძვლო, ვიფიქროთ, რომ ყოველი ცოცხალი 

სისტემის ინფორმაციის ოდენობა (მოცულობა) ყოველი არაცოც- 

ხალი სისტემის ინფორმაციის ოდენობას (მოცულობას) აღემატება 

(აქსიომა 1). 

აქსიომად ეს დებულება არავის ჩამოუყალიბებია, მაგრამ ის 

საკმაოდ მოხდენილად გამოითქვა თავის დროზე. კასტლერის (23|) 

აზრით ბაქტერიასა და ადამიანს შორის მანძილი გაცილებით მოკ- 

ლეა, ვიდრე რთულ თანამედროვე გამომთვლელ მანქანასა და ბაქ– 

ტერიას შორისო. თუ ადამიანმა ოდესმე შეძლო რაიმე სისტემის 

აგება, რომლის ინფორმაციის ოდენობა ცოცხალი სისტემის ტოლი 

იქნება, ის ხელოვნურ ცოცხალ ორგანიზმს შექმნის. პირველი აქ- 

სიომა შეიძლება სულ მარტივად გამოისახოს: 

წ” ხხ > 77, (2) 

სადაც M.,, ნებისმიერი ცოცხალი სისტემის ინფორმაციაა, ხოლო 

IM “ნებისმიერი არაცოცხალი სისტემისა. 
ამგვარად, ცოცხალი სისტემა ყოველთვის უფრო რთული, უფ- 

რო მოწესრიგებული, უფრო ორგანიზებული და, მაშასადამე, უფ- 

რო კანონზომიერია (არაშემთხვევითია), ვიდრე არაცოცხალი სის- 

ტემა. 
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პირველი აქსიომიდან გამომდინარეობს საგულისხმო შედეგი. 

საქმე ისაა, რომ სისტემა არ შეიძლება მეტად თუ ნაკლებად ცოც- 
ხალი იყოს. ის ან ცოცხალია ან არაცოცხალი. როგორც ჩანს, აქ 

გარკვეული „სულ ან არაფრის“ კანონი მოქმედებს. მაშასადამე, 

უნდა არსებობდეს ინფორმაციის გარკვეული კრიტიკული ოდენო- 

ბა, რომელიც შეესაბამება ცოცხალ სისტემას და თუ სისტემას ინ–- 

ფორმაციის ეს ან მასზე მეტი ოდენობა ახასიათებს, ის ცოცხალ 

სისტემად უნდა იქნეს მიჩნეული. ცხადია, ინფორმაციის კრიტიკუ- 

ლი ოდენობა ორგანიზაციის კრიტიკულ ხარისხს უნდა შეესაბამე– 

ბოდეს. ამგვარად –– 

M., ! (MI/II) 27 (3) 

სადაც VII ე9((IVLV/)= I ო· და ტოლია ინფორმაციის იმ კრიტიკული, 

მინიმალური ოდენობისა, რომელიც ჯერ კიდევ ცოცხალ სისტემას 

შეესაბამება. ინფორმაციის ნებისმიერი სიდიდე, რომელიც #I CI--ზე 

მცირეა, იმის მაჩვენებელი იქნება, რომ არაცოცხალ სისტემასთან 

გვაქვს საქმე ამგვარად, ცოცხალი –– სისტემური ორგანიზაციის 

გარკვეული საფეხურია და არაცოცხალისაგან მხოლოდ ინფორმა- 

ციის ოდენობით განსხვავდება. 

ჩემს მიერ პირველ ნომრად წოდებულ აქსიომას კიდევ ერთი 

საყურადღებო შედეგი მოსდევს. წარმოვიდგინოთ, რომ ცოცხალი 

სისტემა მისი აღმოცენებისთანავე, სრულიად უცვლელ გარემოში 

არსებობს. დავუშვათ, აგრეთვე, რომ სისტემა არ განიცდის არკ 

ენერგიისა და არც პლასტიკური მასალების დეფიციტს. ამგვარ 

სისტემას გარემო პირობებისადმი შეგუება აღარ დასჭირდებოდა. 

მაშინ, ალბათ, ცოცხალი სისტემის არსებობისათვის საკმარისი იქ- 

ნებოდა მასში მხოლოდ ძირითადი სასიკოცხლო პროცესები მიმ- 

დინარეობდეს, რომლებიც შეიძლება ორ ძირითად ნაწილზე დავი- 

ყვანოთ. ესენი თვითრეპროდუქცია და ნივთიერებათა ცვლაა. ამ 

ძირითად სასიცოცხლო პროცესებს ს ფუნქციათ„ განსაზღვრული 

რიცხვი, ორგანიზაციის ხარისხი და, მაშასადამე ინფორმაციის 

გარკვეული ოდენობაც უნდა შეესაბამებოდეს. დავარქვათ ძირითად 

სასიცოცხლო პროცესებს მინიმალური სასიცოცხლო პროცესი, 

3)



ხოლო მის შესაბამის ინფორმაციას –- მინიმალური სასიცოცხლო 

ინფორმაცია (#,). მაშინ 

#I , = #1 „LLCIILI)1) = II C” (4) 

ყურადღება უნდა მიექცეს იმას, რომ MI, და ”#თფ მხოლოდ 

რიცხობრივად არიან ტოლი, ხოლო აზრით კი არსებითად განსხვავ- 

დებიან, მაშინ როდესაც // „1(IMII) == I/ CI",I/ „, წარმოადგენს ინფორ- 

მაციის იმ მოცულობას, რომელიც სისტემას ექნებოდა, მას გა- 

რემოსადმი შეგუების საშუალებები რომ არ გააჩნდეს ანუ #/,2(–- 

– 00, სადაც MVV ადაპტაციურ საშუალებათა ინფორმაციაა. 

თუ მოცემულ გამოსახულებას სწორად მივიჩნევთ ადვილად 

მივალთ დასკვნამდე, რომ ყველა ცოცხალი სისტემის მინიმალური 
ინფორმაცია, რომელიც საკმარისია სისტემის „ცოცხლობის“ (იმი- 
სათვის, რომ ესა თუ ის სისტემა ცოცხალი იყოს) უზრუნველსაყო- 
ფად, ყველა სისტემისათვის მიახლოებით ტოლია. თუ მინიმალუ- 

რი ინფორმაციის ამ მცირე განსხვავებებს (თუკი ისინი მართლაც 
არსებობს) უგულებელვყოფთ, შეიძლება დავასკვნათ, რომ 

179, 2= Mა:22 წ ს-ვლ...=MV- (5) 

ეს გამოსახულება გულისხმობს, რომ სისტემისათვის არა აქვს 

მნიშვნელობა რა საშუალებებით ხორციელდება სასიცოცხლო 

ფუნქციების ნაკრები. მისთვის გადამწყვეტია, რომ ეს აუცილებე- 

ლი ფუნქციები რამენაირად განხორციელებულ იქნეს. 

ცხადია, საკითხის ამგვარი დაყენება ინფორმაციის ოდენობის 

გაზომვის წესის შემოღებასაც მოითხოვს. ეს მარტივი საკითხი 

როდია. ელემენტარული „აგურების“ შერჩევა მეტად ძნელი ხდე– 

ბა, ძნელდება მოლეკულურ და ატომურ დონეზე სისტემის მრავალ- 

გვარობის შეფასებაც. დანკოფმა და კასტლერმა (77) სცადეს ცოც- 

ხალი სისტემის ინფორმაციის განსაზღვრა. მათი ანგარიშით ცოცხა- 

ლი სისტემა მხოლოდ 500 ტიპის მოლეკულას შეიცავს. ამგვარი 

მსჯელობა აშკარად გაუგებარია, რადგაჩ მარტო ათასამდე ფერმენ- 

ტია ცნობილი. ამას უნდა დავამატოთ ცილების კონფორმაციული 

სახესხვაობანი, რომელთაც ძალიან ხშირად სრულიად სხვადასხვა 

ფუნქციური მნიშვნელობა აქვთ. ამასთან დნმ-სა და რნმ-ს სხვა- 
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დასხვა ნუკლეოტიდურ მიმდევრობათა მქონე მოლეკულები ერთ- 

ნაირად არ შეიძლება ჩავთვალოთ. 

დანკოფისა და კასტლერის მსჯელობაში ყველაზე დიდი ხარვე- 

ზი დროით ურთიერთშეთანხმებათა (დროითი ორგანიზაციის) უგუ- 

ლებელყოფაა. პროცესებისა და მოვლენების დროში შეთანხმებას 

განსაკუთრებით დიდი ინფორმაციული წვლილი შეაქვს სისტემის 

საერთო ინფორმაციაში. დროითი ორგანიზაციის მნიშენელობაზე 

თავის დროზე გუდვინი |12) მიუთითებდა 7. 

როგორც ზემოთ აღენიშნე, ჩემი მხრიდან დიდი კადნიერება 

იქნებოდა ინფორმაციის გაზომვის მეთოდი შემომეთავაზებინა. მე 

მხოლოდ მოსაზრების გამოთქმა მსურს, რომელსაც გადამწყვეტი 
მნიშვნელობა მკითხველისათვის არ უნდა ჰქონდეს. ვფიქრობ, 

ცოცხალი სისტემის ინფორმაციის ოდენობის გაზომვის უფრო რეა- 

ლური გზა მისი ალგორითმის ანალიზი ან, უფრო მარტივად, სის- 

ტემის რაობის ამომწურავი ეფექტური კითხვების რიცხვის დად- 

გენაა უფრო სასურველია, ეფექტური კითხვები ორმაგ ალტერ- 

ნატივას ითვალისწინებდეს, რათა ინფორმაციის ოდენობა ბიტებში 

(ბაიტებში) გამოისახოს. 

თავისთავად ცხადია, რომ ეფექტური კითხვების სრული რიცხ- 

ეის დადგენა ალბათ დიდხანს ვერ მოხერხდება, მაგრამ ამ გზით 

იქნებ I”IC. სიდიდის განსაზღვრა მოხერხდეს. გამოკვლევათა თანა- 

მედროვე ეტაპზე კი საკმარისი იქნება პირველი აქსიომის შემოწ- 

მება, რაც რეალურ ამოცანად მესახება. 

ცოცხალი სისტემის ინფორმაციის ცვლილებები 

განპითარების პროცესში (აქსიომა 2) 

ყველასათვის კარგად არის ცნობილი, რომ ონტოგენეზი (ინ- 

დივიდური განვითარება) ცოცხალი სისტემის მდგომარეობის 

ცვლილებათა ჯაჭვს წარმოადგენს. ამ ცვლილებების საფეხურების 

(ეტაპების) თანმიმდევრობა ცოტად თუ ბევრად მკაცრადაა განსა- 

ზღვრული, ხოლო თვით ცვლილებების რიგის გავლის პროცესი კი 

შეუქცევადია. ცოცხალი სისტემისათვის დამახასიათებელ ამ პრო- 
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ცესს განვითარებას უწოდებენ. თვით განვითარებაზე კიდევ გვუეჟ- 

ნება საუბარი, აქ კი ისაა დასადგენი, თუ რა წესით იცვლება ინ- 

ფორმაციი ოდენობა სისტემაში განვითარების პროცესში. 

შეუიარაღებელი თვალითაც ჩანს, რომ ცოცხალი სისტემის 

განვითარება, და, მაშასადამე ონტოგენეზის დიდი ნაწილი, მის. 

გართულებას გულისხმობს. ეს განსაკუთრებით თვალსაჩინოა მრა- 

გალუჯრედიანი ორგანიზმებისათვის. თითქოსდა საეჭვო არაფერია: 

ცოცხალი სისტემის ინფორმაცია, ონტოგენეზის გარკვეულ მონა- 

კვეთზე მაინც, უნდა იზრდებოდეს. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ ინ- 
თორმაციის დიდი რაოდენობა სისტემაში უნდა შედიოდეს გარე- 

მოდან. 

ამგვარი შეხედულება ეპიგენეზის თეორიის თავისებური ვარი- 

ანტია. მართლაც, ის გულისხმობს, რომ ცოცხალი სისტემის ორგა- 

ნიზაციის დონე თანდათან მაღლდება, ხოლო თვით ორგანიზაციის 

სიმაღლე მასში პრეფორმირებული არ არის და მთლიანად გარე– 

მოდან შემოსული ინსტრუქციებით და სიგნალებით არის განპი- 
რობებული. მაგრამ რადგანაც ორგანიზაციის ხარისხი და, მაშასა- 

დამე, თეით სისტემის რაობაცა და გვარობაც, სისტემაში დაბან- 

დებული ინფორმაციის რაოდენობაზეა დამოკიდებული, უნდა და- 

ვასკვნათ, რომ ცოცხალი სისტემის განვითარების გზა და მისი დე–- 

ფინიტური სახე განვითარების, ონტოგენეზის ზენიტში ძირითადად 

იმაზეა დამოკიდებული, თუ რამდენი ინფორმაცია შევა მასში გა- 

ოემოდან. მაშინ, თითქოს, ისიც უნდა გვეფიქრა რომ სისტემის 

გენეტიკური პროგრამა მეტად მცირე როლს ასრულებს ცოცხალი 

სისტემის ონტოგენეზურ ჩამოყალიბებაში ?. 

%შ კარგად არის ცნობილი, რომ ერთ დროს ამგვარ დებულებებს ამკვიდ- 

რებდნენ აკად. ტ. ლისენკოს თაოსნობით: ამ მიმდინარეობასს „მიჩულინული 

ბიოლოგია“ დაერქვა და თითქოს ი. მიჩურინის მოძღვრებაც კი იყო- ამ „მოძ- 

ღვრების“ თანახმად ორგანიზმსა და გარემოს შორის სრული ადაპტიური (შე- 

გუებითი) შესაბამისობა არსებობს. როგორც ჩანს, -მეცნიერებს ეერ შეემჩნიათ, 

რომ ამნაირად ისინი «უტრირებული სახის ლამარკიზმის დასაბუთებას ცდი- 

ლობდნენ. ამ დებულებების უმართებულობა არცთუ ისე აშკარა, როგორც 

ხშირად ფიქრობენ (იხ., მაგალითად, |89)), თუმცა მათი გამზიარებელი საბო- 

ლოო ჯამში თითქმის არავინ იყო. ის კი უნდა ითვვას, რომ საბჭოთა მეცნიე- 

რება იმიჩერინის მოძღვრებამ“ ძლიერ ჩამოარჩინა. 
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ამგვარი დასკვნა სინამდვილეს როდი შეესაბამება. მართლაც, 
ყოველი ცოცხალი სისტემის გარემო ცვალებადია. ძნელად სა#წ- 

მუნოა, რომ გარემო თვითონ ისე იყოს ორგანიზებული ყოველი 

მასში მოყოლილი სისტემის მიმართ, რომ მკაცრად პროგრამირე- 

ბული პროცესი განაპირობოს. პირიქით, თითქმის გადაჭრით შეიძ- 

ლება ითქვას, რომ გარემოდან ცოცხალ სისტემაში შესულ სიგნა- 

ლებსა და ინსტრუქციებს შემთხვევითი ხასიათი აქვს. ცნობილია, 
რომ, როგორც ჩანს, სწორედ ამგვარი შემთხვევითობების თავიდან 

ასაცილებლად ცოცხალ სისტემებს გამომუშავებული აქვთ მოწყო- 

ბილობები, რომელთა საშუალებით ისინი განვითარების ადრე ეტა- 

პებზე მაინც, საკმაოდ სრულად არიან იზოლირებულნი გარემოსა- 
გან. ამგვარი იზოლაცია ძუძუმწოვრებშიკცკ არის დადგენილი 

(82, 841. : 
წამოჭრილი წინააღმდეგობის თავიდან აცილება პირველად რავენ- 

მა 1100) სცადა. მის მიერ წამოყენებული დებულებები თავისებურ 

პრეფორმიზმს 'ემყარება. მისი აზრით, გარკვეული ორგანიზაციის 

ხარისი იმთავითვე პრეფორმირებულია ცოცხალ სის– 

ტემაში. თუკი ეს ასეა, ცოცხალი სისტემის ინფორმა- 

ციისოდენობა (ემოცულობა) ონტოგენეზის პრო- 

ცესში (ყოველ შემთხვევაში, ონტოგენეზის ზენიტამდე) უ ც ვ- 

ლელი უნდა იყოს. 

რავენს კარგად ესმოდა, რომ თუკი ჩვენი უშუალო დაკვირვების 
შედეგებს გავითვალისწინებთ, ეს მტკიცება საკმაოდ აბსურდულად 

გამოიყურება. მან ინფორმაციის ის ·ნაწილი განიხილა რომელიც, 

როგორც უკვე ვნახეთ (1,4), სპეციფიკურ ინფორმაციად იწოდება. 

რავენმა მათემატიკური გამოთვლებით სცადა დაემტკიცებინა მის 

მიერ წამოყენებული დებულებები. სამწუხაროდ, რავენის მიერ ჩა– 

ტარებული გამოთვლები მეტად არაზუსტი აღმოჩნდა. უოდინგტო- 

ნი შენიშნავდა: „რავენის გამოანგარიშებანი ფანტასტიკურად არა- 

ზუსტიაო“ (62). ეს მართლაც ასეა გარდა ამისა განვითარების 

პროცესი რავენმა დეკოდირებად აღიარა. ამაზე აპტერმა (1) დაუ- 

ყოვნებლივ უპასუხა, რომ დეკოდირების დროს ინფორმაცია უნდა 

იკარგებოდესო, რასაც ცოცხალი სისტემის განვითარებისათვის ვერ 
დავუშვებთ. ეს შენიშენაც სამართლიანად უნდა მივიჩნიოთ. ასევე 

უსარგებლო აღმოჩნდა შენონისა და უივერის კანონის ცოცხალი 
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სისტემებისათვის გამოყენება. ეს კანონი დახშული (შეკრული) კონ– 
ტურებისათვისაა გამოყვანილი და შეკრულ კონტურებში ინფორ- 

მაციის რაოდენობის მუდმივობას ამტკიცებს. ცოცხალი სისტემა კი 

შეკრულ კონტურამდე ძნელად დაიყვანება, თუკი საერთოდ შესაძ–- 

ლებელია ამ ოპერაციის განხორციელება. 

უნდა აღინიშნოს, რომ რავენისს კრიტიკოსებმა არც რავენის 
მთავარი მოწინააღმდეგე ელზასერი (79) დაინდეს. ეს უკანასკნელი 

თავისებურ „ინფორმაციულ ეპიგენეზს" ქადაგებდა. მძაი აზრით, 

ცოცხალ სისტემებს საგანგებო „ბიოტური კანონები“ მართავს, 

რომლებიც არსებითად განსხვავდება ფიზიკური კანონზომიერებე- 

ბისაგან. როგორც ჩანს, ვერც ელზასერმა იპოვა ცოცხალი სისტემის 

ინფორმაციის ზრდის ცოტად თუ ბევრად შესაფერისი მექანიზმი. 

„ბიოტური კანონების“ აღიარება კი ამ წიგნში გადმოცემულ მთელს 

მცდელობას აზრს დაუკარგავდა და ამიტომ მე მას გ იLXI0LI უარ- 

ვყოფ. ამ მხრივ მე ორიგინალური სულაც არ ვარ. შევეცადოთ არ 

გავიდეთ ჩვენთვის სადღეისოდ ცნობილი კანონზომიერებების ფარგ- 
ლებს გარეთ. 

დავუბრუნდეთ „პრეფორმისტულ”“ შეხედულებას და შევეცა- 
დოთ განვიხილოთ იგი ოდნავ სხვა კუთხით, ვიდრე ეს რავენმა 

გააკეთა. უპირველეს ყოვლისა, ჩამოვაყალიბოთ ჩვენი: დებულება 

და მას აქსიომის სახე მივცეთ. თუ ყოველივე ზემოთქმულს გავი- 

თვალისწინებთ, მეორე აქსიომა შემდეგნაირად ჩამოყალიბდება: 

ცოცხალი სისტემის სპეციფიკური ინფორმა- 

ციის ოდენობა (იმოცულობა) მოცემული ინდი- 

ვიდუუმისათვის (სახეობისათვის) ონტოგენ:ე- 

ზის გარკვეულ პერიოდში, კერძოდ, ზენიტამდე 

და დეფინიტურობის ანუ შეფარდებითი სტაბ.ი- 

ლობის პერიოდში მუდმივია და მოცემული იL- 

დივიდუუმისათვის (სახეობისათვის) დამახასია- 

თებელსიდიდეს წარმოადგენს. 

IM .=0005( (6) 

ამ სახით ეს აქსიომა გვამცნობს, რომ ცოცხალი სისტემის ორ- 

განიზაციის ხარისხი, ყოველ შემთხვევაში, ონტოგენეზის გარკვე- 

ულ ეტაპამდე, უცვლელია. ცნებები „ზენიტი“ და „დეფინიტურო- 
ვ6



ბა" პირობითია და არაზუსტი. მიუხედავად ამისა, სხვა უკეთესი 
რომ ვერაფერი მოვიგონე, იძულებული გავხდი ეს ცნებები შემომე- 

ღო. საქმე ისაა, რომ უკვე რამდენიმეჯერ ნახსენები ეტაპიდან 

ცოცხალი სისტემა ე. წ. უკუგანვითარებას განიცდის. ამ პროცესს 
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L, ხა L_ 

ნახ. 6. ოწტოგენეზის სქემატერი გამოხატულება. გრაფიკი მხოლოდ სისტე- 

მის მდგომარეობის ცვალებადობას ან შედარებით უცველელობას ასახავს; რაც 

მისი დეფინიტურობის ხარისხით (ი. ტექსტი: გამოიხატებ. ორდინატთა 

ღერძზე სისტემის დეფინიტურობის ხარისხია (0) გადაზომილი, ხოლო აბს- 

ცისათა ღერძზე კი დრო (#0. C წერტილი -–– ონტოგენეზის ზენიტია, /) პერიო- 

დი –– სისტემის ჩამოყალიბების პერიოდია, ხოლო #5 პერიოდი კი სისტემის დე– 

ფინიტურობის ანუ შეფარდებითი სტაბილობის პერიოდს წარმოადგენს. 73 პე– 

რიოდს სისტემის დეგრადაციის პერიოდი შეიძლება ვუწოდოთ. ამ პერიოდის 

განმავლობაში სისტემა „უკუგანვითარებას“ და ე. ი. ინფორმაციის კარგვას 

განიცდის. 
მოცემულ გრაფიკს რაოდენობრივი პრეტენზიები არ აქვს. ამიტომ დეფი– 

ნიტურობის ხარისხის განსაზღვრისათვის არავითარი საზომი ერთეულები ნა- 

გარაუდევი არ არის. 
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ჩეეულებრივად დაბერებას უწოდებენ. დაბერების პროცესში ინ- 

ფორმაციის აშკარა კარგვას აქვს ადგილი (იხ. ქვემოთ). სიტყვის 

მკაცრი მნიშვნელობით, უკუგანვითარებაც განვითარებაა, რაზედაც 

შემდგომში გვექნება საუბარი. ამავე დროს, ონტოგენეზის გარკ- 
ქეეულ პერიოდში ცოცხალი სისტემა შედარებით უცვლელია, მას 

შეფარდებითი სტაბილურობა ახასიათებს,ს სწორედ ამ პერიოდში 

ის როგორც ორგანიზმი ფუნქციონირებს და მისი მდგომარეობა 

(როგორც სტრუქტურული, ისე ფუნქციური) ოპტიმალურია მოცე- 

მული სისტემის გარემოს მოცემულ პირობებში ფუნქციონირები- 

სათვის. ამ პერიოდის საწყის წერტილს შეიძლება ონტოგენეზის 

ზენიტი, ხოლო თვით შეფარდებითი სტაბილურობის პერიოდს დე-– 

ფინიტურობის პერიოდი ანუ დეფინიტურობა ვუწოდოთ. მაშინ 

დეფინიტურობის ხარისხი მით უფრო მეტია, რაც უფრო უახ- 

ლოვდება სისტემის მდგომარეობა მის დეფინიტურ მდგომარეობას, 

ხოლო უკანასკნელი კი დეფინიტურობის ხარისხის მაქსიმუმს შეე- 

საბამება. იმ პერიოდს კი, რომელიც დეფინიტურობას უძღვის წინ, 

სისტემის ჩამოყალიბების პერიოდი შეიძლება ეუწოდოთ. შესაძ- 

ლებელია შემოღებული ტერმინები მოვლენათა არსს საკმარისად 

ვერ ასახავდეს, მაგრამ ბოლოს და ბოლოს ყველა ტერმინი შეთან- 

ხმების საკითხია თვალსაჩინოებისათვიის თონტოგენეზი ნახ. 6-ზე 

მოცემული გრაფიკით გამოვსახოთ. 

ხაზი უნდა გაესვას იმას, რომ მეორე აქსიომის საგანი სრული 

სპეციფიკური ინფორმაციაა და არა მინიმალური ინფორმაცია (იხ. 

2.! ). გარდა ამისა, მეორე აქსიომა არ უარყოფს ცოცხალი სისტე- 

მის განვითარების პროცესში გართულებას, თუ გავითვალისწინეთ 

ის, რომ სისტემის სირთულე მის კომპონენტთა რიცხვზეა დამოკი- 

დებული, ხოლო 

I. = 7. + #-. (7) 

საღაც #M., –-პარბი ინფორმაციის ოდენობაა. 

იმის გამო რომ 7/,=ლ00ი51 ცოცხალი სისტემის გართულება უსა- 

თუოდ სისტემაში ჭარბი ინფორმაციის შემოსვლას და სისტემაში 

მის მატებას გულისხმობს. ჭარბი ინფორმაცია სისტემაში არასპე– 

ციფიკური სახით შემოდის, და არა სპეციფიკური ინსტრუქციების 

სახით. უკანასკნელნი თვით ცოცხალ სისტემაშია მოცემული. 
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ახლა განვმა-ტოთ მთლიანად მეორე აქსიომის აზრი. ამისათ- 

ვის შევადაროთ რომელიმე მრავალუჯრედიანი ორგანიზმის ? ზი- 

გოტა და უკვე ცოტად თუ ბევრად ჩამოყალიბებული ორგანიზმი 

მისი განვითარების ნებისმიერ ეტაპზე. ამგვარი შედარებიდან ცხა- 

დი ხდება, რომ ისინი ერთმანეთისაგან ძირითადად კომპონენ- 

ტების რაოდენობით განსხვავდებიან და არა მათ მიერ 

შესრულებული ფუნქციების რიცხვით. ზიგოტაში, რომელიც ორ- 

განიზმის განვითარების „ერთუჯრედიანი“ ეტაპია, მოცემული ორ- 

განიზმის ყველა სასიცოცხლო ფუნქცია!" უკვე წარმოდგენილია. 

რაღა თქმა უნდა, ეს სულაც არ ნიშნავს იმას, რომ ზიგოტა ყველა 

მოზრდილი ორგანიზმისათვის დამახასიათებელ ფუნქციას ასრუ- 

ლებდეს, მაგრამ მას პოტენციურად ყველა ის ფუნქცია აქვს (მას- 

ში ყველა ის ფუნქციაა პრეფორმირებული), რომელსაც შემდგომ- 

ში დეფინიტური სისტემა შეასრულებს, ამისათვის კი სისტემას 

შესაბამისად ორგანიზებული კვანძებიც უნდა ჰქონ- 

დეს. თუ გავიხსენებთ 1.4 განაკვეთში დასაბუთებულ დებულებას 

იმის შესახებ, რომ სისტემის სპეციფიკური ინფორმაცია პირდა- 

პირაა დამოკიდებული მის ფუნქციათა რიცხვზე, მივიღებთ, რომ 

#M .,,C-7 (8) 

და ამავე დროს 

I# .C5# (9) 

სადაც / ცოცხალი სისტემი“ მიერ შესრულებულ ფუნქციათა 

რიცხვია. 

მოტანილი მსჯელობიდან კი გამომდინარეობს, რომ მოცემული 

ცოცხალი სისტემის შესაბამისი ინსტრუქციების სრული რიცხვი 

უკვე ზიგოტაშია წარმოდგენილი და პრეფორმირებული. აღსანიშ- 

ნავია, რომ ჩანასახოვანი განვითარების ადრე სტადიებზე. როდესაც 

განვითარების პროცესები განსაკუთრებით ინტენსიურია, სისტემა 

. აქ მოცემული მსჯელობა ერთუჯრედიანი ორგანიზმებისათვისაც) გამოდღ– 

გება, მაგრამ მრავალუჯრედიანი ორგანიზმის შემთხვევაში მოწოღებული დასკე–- 

ნები უფრო თვალსაჩინო და აშკარაა. 

.':. კვლავ მოცემული სახეობისათვის დამახასიათებელი ფუნქციების რიცხ- 

ეია ნაგულისხმები, და არა მინიმალური სასიცოცხლო ფუნქციების რიცხვი 

(იხ. 2.1) ' 
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მაქსიმალურადაა იზოლირებული გარემოსაგან. საბოლოო ჯამში 

სისტემაში იზრდება, თანაც არსებითად, კომპონენტების რიცხვი, 

ხოლო ფუნქციები ამ კომპონენტებს შორის ნაწილდება. ფუნქციუე- 

რი კომპონენტები (უჯრედები) შემდგომში ურთიერთქმედებენ, 

მაგრამ უჯრედშორისი ურთიერთქმედებებიც, როგორც ყველა სხვა 

ფუნქცია, რაღაცა სტრუქტურული და ფუნქციური ორგანიზაციის 

საშუალებითაა ნავარაუდევი. 

ამგვარად, განვითარების პროცესში ცოცხალ სისტემაში მატუ- 
ლობს კომპონენტთა და არა.ფუნქციათა რიცხ 

ვ ი. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ განვითარების პროცესში იზრდება 
ვარბი ინფორმაცია, ხოლო სპეციფიკური ინფორმაცია 

უცვლელია, და მოცემული სისტემისათვის / პერიოდში მაინც, 

ონტოგენეზის ზენიტამდე (იხ. ნახ. 6), მუდმივი სიდიდეა, რაც ჩვენ 

(იხ. ნახ. 6) გამოსახულებით გამოვხატეთ. 

დეფინიტურ მდგომარეობაში მყოფ სისტემაში სპეციფიკური 

ინფორმაცია კომპონენტებს შორისაა განაწილებული მათ შორის 

ფუნქციათა განაწილების შესაბამისად. მაშასადამე, ცოცხალი სის- 

ტემი” სპეციფიკური ინფორმაცია კომპონენტების სპეციფიკურ 
ინფორმაციათა ჯამის ტოლი იკნება: 

/.=Iე+წი-+6+/ვ+...+I 

ანუ 

ჩ 

9M.= V» IV: (10) 
1 

სადაც # –- სისტემის მოცემულ მომენტში კომპონენტების ტიპების 

რიცხვია ხოლო //: კომპონენტის სპეციფიკური ინფორმაცია. 

ამავე დროს, როგორც ეს (6) გამოსახულებით გამოიხატა, I1§5 ცო- 

ცხალი სისტემის არსებობის გარკვეულ პერიოდში ყველა საფეხური– 

სათვის ტოლია. 

მოტანილი გამოსახულებებიდან (10) და (6) გამომდინარეობს, 

რომ რაც უფრო მეტია სისტემის კომპონენტთა 
რიცხვი, მით უფრო ნაკლებია ყოველი მათგა- 

ნის სპეციფიკური ინფორმაცია. ეს არის მეორე აქ- 

სთიომის პირველი და მნიშვნელოვანი შედეგი. 

”ი



საწინააღმდეგოდ სპეციფიკური ინფორმაციისა, ცოცხალი სის–- 

ტემის ჭარბი ინფორმაცია განვითარების პროცესში (/ პერიოდში, 

იხ. ნახ. 6) იზრდება, რის ხარჯზედაც იზრდება სისტემის სრული 

ინფორმაცია და (7) გამოსახულების თანახმად –– 

MI „> < #7 ი» და X# აი < //ი/ (11) 

სადაც / „ა სისტემის საწყისი მდგომარეობის შესაბამისი ჭარბი 

ინფორმაციაა, ხლოლ #7. დეფინიტური სისტემის ჭარბი ინფორ- 

მაცია, # ა სისტემის სრული ინფორმაციაა მის საწყის მდგომარე– 

ობაში, ხოლო #, კი დეფინიტური სისტემის ინფორმაცია. 

არ უნდა დაგვავიწყდეს, რომ ჩვენ მიერ მსჯელობის საგნად 

შემოთავაზებული მეორე აქსიომა სისტემის სპეციფიკურ ინფორ- 

მაციას ეხება. ამიტომაც ძირითადად სწორედ სპეციფიკურ ინფორ- 

მაციას განვიხილავ- 

შევეცადოთ წარმოვიდგინოთ ინფორმაციული პროცესები, 
რომლებიც თან ახლავს ცოცხალი სისტემის განვითარებას. ზიგო- 

ტა ასრულებს ყველა მინიმალურ სასიცოცხლო ფუნქციას, მაგრამ 

მინიმალური ინფორმაციით რეალური სისტემის მთელი სპეციფი- 

კური ინფორმაცია არ ამოიწურება მაშასადამე სპეციფიკური 

ინფორმაციის ნაწილი სისტემის განვითარების საწყის ეტაპზე არ 

განაპირობებს იმ სპეციფიკურ ფუნქციებს, რომლებსაც შემდგომ- 

ში სისტემა შეასრულებს, არამედ ფუნქციური და სტრუქტურული 

ორგანიზაციის სხვა ფორმის სახით არის დაბანდებული. სპეცი- 

ფიკური ინფორმაციის ამ ნაწილს სარეზერვო ინფორმაცია შეიძ- 

ლება ვუწოდოთ. ჩემსა და სალამატინას წიგნში (60) სარეზერვო 

ინფორმაცია (ეს ცნება სწორედ იმ წიგნშია შემოტანილი) ინფორ- 

მაციის ცალკე სახედ არის მიჩნეული. ეს ალბათ მცდარი, ან ყო- 

ველ შემთხვევაში არაზუსტი, მოსაზრებაა. სარეზერვო ინფორმა- 

ცია სისტემის სპეციფიკური ინფორმაციის არარეალიზებული ნა- 

წილია, და, მაშასადამე II.= IIს,:+ 9, (12) 

სადაც /,/ე ––ცოცხალი სისტემის სპეციფიკური ინფორმაციაა, 

ა, –– ცოცხლი სისტემის სპეციფიკური ინფორმაციის რ#რეა-- 

ლიზებული ნაწილია ხოლო /#/, კი ––- სარეზერვო ინფორმაციაა. 

განვითარების პროცესში M#, თანდათან მცირდება და ბოლოს, 
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როგორც ჩანს, ნულს უტოლდება. ხოლო // კ კი, პირიქით, იზრდება 

და როდესაც IM ..= LI. #,=0, რაც სპეციფიკური ინფორმაციის 

სრულ ფუნქციურ და სტრუქტურულ რეალიზაციას შეესაბამება. 

ამ მსჯელობ.-დან და (12) გამოსახულებიდან მეორე აქსიომის 

კიდევ ერთი საგულისხმო შედეგი გამომდინარეობს, რომელიც შემ- 

დეგნაირად შეიძლება ჩამოყალიბდეს: ცოცხალი სისტემის 

განვითარება სისტემის შიგნით ინფორმაც-ი- 

ის გადანაწილების პროცესს წარმოადგენს. 

სარეზერვო ინფორმაციის დაბანდების საშუალებები მართლაც 

არსებობს ცოცხალი სისტემის განვითარები” უადრეს ეტაპებზე. 

უკვე კვერცხში, და განსაკუთრებით კი ზიგოტაში, რთულ სტრუქ- 

ტურათა მთელი რიგია მოცემული, რომლებსაც სისტემის შემდგო- 

მი განვითარებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვთ. ასეთებია კვერც- 

ხის კორტექსის ორგანიზაცია, კვერცხის მთელი რიგი მოწყობი- 

ლობანი (გარსები) და განაყოფიერების შედეგად მასში მიმდინა- 

რე პროცესები და ა. შ. ყველა ეს ცნობა მკითხველმა შეიძლება 

მთელ რიგ სახელმძღვანელოსა და წიგნში იპოვოს, ამიტომ ამ 

შრომების სიას აქ არ მოვიყვან. 

ასეა თუ ისე, აქ ნახსენები ცნობები საკმარისია იმაში დასარ- 

წმუნებლად, რომ სარეზერეო ინფორმაცია ფიქცია არ არის და ამ 

ცნების შემოტანასა და გამოყენებას რეალური საფუძველი აქეს. 

შევეცადოთ წარმოვადგინოთ, თუ რას წარმოადგენს ცოცხალი 

სისტემის განვითარება ინფორმაციული თვალსაზრისით. ეს რომ 

დეკოდირება არ არის, ამაზე უკვე ითქვა ზემოთაც. მართლაც, 

ცოცხალი სისტემის პროცესში ჭარბი ინფორმაცია იზრდება, დე- 

კოდირება კი სწორედ ვარბი ინფორმაციის ხარჯებს მოითხოეს, 

რადგანაც ცოცხალი სისტემა რეალური სისტემაა და მისი საინ- 

ფორმაციო არხებიც იდეალური ვერ იქნება. უფრო სწორი იქნება 

ვიფიქროთ, რომ ცოცხალი სისტემის განვითარება მეხსიერების 

ბლოკში ჩაწერილი პროგრამის განხორციელების, რეალიზაციის 

პროცესია. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ პროგრამის რეალიზაციის 

პროცესი უსათუოდ დეკოდირების პროცესსაც შეიცავს. დეკოდი– 

-რებასთან დაკავშირებული საინფორმაციო ხარჯები კომპენსირე- 

ბული უნდა იყოს რეალიზებული ინფორმაციის ხარჯზე. როგორც 

4



ჩანს, ამ მხრივ არც ცოცხალი სისტემაა გამონაკლისი. თვით ცოც- 

ხალი სისტემის სრული პროგრამა, როგორც ცნობილია, დნმ-ს მაკ- 

რომოლეკულებში პირველადი სტრუქტურის სახითაა ჩაწერილი. 

„მეხსიერების ბლოკის“ პარადოქსის შესაბამისად (იხ. 1.4), თვით 

დნმ-ს ინფორმაციის მოცულობა (ოდენობა) ბევრად მცირეა, ვიდ- 

რე მასში ჩაწერილი პროგრამის განხორციელების შედეგად მიღე- 

ბული სისტემა. როგორც უკვე ითქვა (1.4), ჩვეულებრივად პროგ- 

რამის რეალიზაციისათვის საჭირო ინფორმაცია სისტემაში გარე- 

და§5 შემოდის (ან შემოაქვთ). იმ შემთხვევაში კი, როდესაც მეხსიე- 

რების ბლოკი და პროგრამირებული სისტემა სივრცობრივად და- 

ცილებულები არიან, ინფორმაცია უშუალოდ შესაქმნელ, ასაგებ 
სისტემაში უნდა იქნეს შეტანილი. ცოცხალ სისტემაში კი, სხეა 

მრავალ შემთსვევათაგან განსხვავებით, სპეციფიკური და ნაწილობ- 

რივ ჭარბი ინფორმაცია თვით სისტემაშია დაბანდებული სარე- 

ზერეო ინფორმაციის სახით, ხოლო პროგრამის განხორციელება 

სისტემის ორგანიზაციის ერთი ფორმიდან მეორე ფორმაში გადასე- 

ლის საშუალებით ხდება. ამგვარად, აბსურდული არ იქნება მოსა– 

ზრება, რომ ცოცხალი სისტემის განვითარება პრო- 

გრამის რეალიზაციის პროცესს წარმოადგენს. 

რაღა თქმა უნდა, ამ განაკვეთში განხილული საკითხები ამოწუ- 

რული სულაც არ არის, მაგრამ მათზე მსჯელობის და მათი განხილ- 

ვის გაგრძელება ჩემი კომპეტენციის ფარგლებს გარეთ გამიყვანდა 

და გადმოცემისათვის მხოლოდ საზიანო იქნებოდა. 

ჯაჯ, ე, ინფოლმაცეის ნაკადები და თვითრებულიდების 

(თვითმო2ვარების) პროცესები ძოცხსალ სისტემაში 
(აკსიომა 3) 

მიღგვბული აქსიომა ალბათ უფრო ნაკლებ ლოგიკურ პროტესტს 

გამოიწვევს. სათაურის პირველი ნაწილი ტრივიალურადაე) კი 

მოგქეჩვენებ.ა რადგანაც ცოცხალი სისტემის არსებობის უმე- 

ტესი ნაწილი გარემოსთან მჭიდრო კავშირში“ მიმდინარეობს, 

იგი ღიაა და სხვანაირად ვერც წარმოვიდგენთ მას. ცოცხალი სის- 

ტემა რომ ღია სისტემაა, ეს ადრეც მრავალჯერ თქმულა (იხ. მაგ., 

(19) და (|20)). ეს დებულება სახელმძღვანელოებშიც კი საკმაოდ 

თამამად შეაქვთ (მაგალითად, (31)). მაგრამ გასათვალისწინებელია, 
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რომ უმრავლესად იგულისხმება, რომ ცოცხალი სისტემა 

ენერგეტიკული თვალსაზრისითაა ღია და ამრიგად 

განიხილება ე ნერგეტიკული ცვლა სისტემასა და გარემოს 

შორის, ჩვენს შემთხვევაში სხვა ჰპსჰექტია საინტერესო. რაკი ჩვენ 

იმთავითვე საკითხ, უფრო ზოგადად ვიხილავდით და სწორედ 

ამისათვის“ მივმართეთ ცოცხალი სისტემის დასახასიათებლად ინ–- 

ფორმაციის ცნებას, აქაც ეს უკანასკნელი უნდა მოვიშველიოთ. 

მაშინ ჩვენი დებულებაც სხვანაირად აჟღერდება. შეიძლება ითქ- 

ვა, რომ ცოცხალი სისტემა ინფორმაციულადაც 
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ნახ. 7. ცოცხალი სისტემა, გამოსახული დატოტვილი საინფორმაციო ა“ხე- 

ბიანი (ისრებიანი წყვეტილი ხაზები) სისტემის სახით Lკეს“–სისტემაში შემო- 

სული სრული ინფორმაციაა, 11 გამ-– სისტემიდან გამოსული სრული ინფო” პაციაა 

ნორმალერ ფუნქციონირებასთან და ცეეთასთან დაკავშირებული დანახარჯების 

ჩათვლით (-– ხმაურია ((58)-დან). 

ღია სისტემაა. შესაძლოა, ეს დებულება დიდ და დაჟინებით 

დამტკიცებას არც მოითხოვდეს, მაგრამ მისი ზოგიერთი მხარის 

განმარტება კი აუცილებლად მიმაჩნია- თუკი ცოცხალი სისტემა 

ინფორმაციულად ღია სისტემაა, ის შეიძლება შემდეგნაირად გა- 

მოისახოს (ნახ. 7). მოცემული ნახაზის მიხედვით ცოცხალ სისტე–- 

მაში გამუდმებით ინფორმაციული სიგნალების ნაკადი მიედინება. 
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შესავალზე ამ სიგნალთა ჯამია მოცემული, ხოლო სისტემაში შეღ- 

წეული ინფორმაცია სისტემაში ნაწილდება და სისტემის ფუნქცი- 

ონირებას ხმარდება. ფუნქციონირების შედეგად ინფორმაციული 

დანაკარგები წარმოიქმნება. სისტემა ნორმალური ფუნქციონირე- 

ბისას ინფორმაციას ხარჯავს. და, მაშასადამე, ინფორმაციის ნაწილი 

სისტემას ტოვებს. თუ მოცემული სისტემის საარსებო გარემო უც- 

ვლელია, ხოლო ცოცხალი სისტემის ორგანიზაციის ხარისხი თავის 

მხრივ მუდმივია, მაშინ დაცული უნდა იყოს შემდეგი პირობა, 

სახელდობრ: 

1 პეს ”/გაა ანუ I/ მძეს–– ჩ/გაგ= 0 (13) 

საღაც 1/ შეს –-სისტემაში შესული ინფორმაციაა, ხოლო I/ გამ–– მის- 

გან გამოსული ინფორმაცია. პირველი მიახლოებისას შეიძლება 

დავუშვათ, რომ ცოცხალ სისტემაში ეს პირობა მართლაც ხორ- 

ციელდება, ხოლო სისტემის „ნაწილების“ ცვეთა კომპენსირებუ- 

ლი უნდა იყოს შემოსული ინფორმაციით. თვით ცვეთა კი შეიძ- 

ლება ფუნქციის შესრულებაზე დახარჯულ ნაწილად ვიგულოთ. 

მაგრამ რეალურ პირობებში გარემო უცვლელი როდია. თუკი 

ეს ასეა, არც ჩვენი დაშვებებია სრული. მართლაც, გარემოდან შე- 

მოსული ინფორმაციის რაოდენობა შეიძლება „ცვლადი სიდიდე 

იყოს, თანაც გარემოს მდგომარეობაზე დამოკიდებული. გარდა ამი- 

სა, სისტემაში შესული სრული ინფორმაცია მთლიანად სასარგებ- 

ლო შეიძლება არე იყოს. სისტემაში უსათუოდ მისთვის უსარგებ- 

ლო ინფორმაცია ხმაურიც -–- შეიპარება. ხმაური სისტემაში 

არასაჭირო შეშფოთებებს და ინფორმაციის განაწილებაში დარღ- 

ვევებს შეიტანს. მაშასადამე, ხმაური სისტემის ორგანიზაციის ხა- 

რისხის დადაბლებას და, ამდენად, თვით სისტემის ინფორმაციის 

ოდენობის შემცირებას გამოიწვევს ხმაური –- უარყოფითი ინ- 

ფორმაციაა, მაშინ (13) გამოსახულებას სახე შეეცვლება და მივი- 

ღებთ, რომ სისტემაში ინფორმაციის მოცულობის (ოდენობის) 

მუდმივობის შესანარჩუნებლად «უნდა ხორციელდებოდეს შემ- 

დეგი: 

17 ჯეს '+ (––1) = // გა 

//! ბეს“! = L/ გამ 
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და #L2-ს - #7 გაუ4-? ანუ #7 შეს = I#/გამ+ 2, ? (14) 

(= L 

სადაც 7=/,+ ს,-LI3ვ+...+1?ი სისტემაში შემოსული ხმაურის სიგნალების 

ჯამია და შეიძლება გამოისახოს როგორც XI 
,=! 

როგორც ზემონათქვამიდან ჩანს, ცოცხალ სისტემაში ორგანი- 

ზაციის ხარისხის შესანარჩუნებლად ყველა ინფორმაციული ცვლი– 

ლება სისტემის შესავალზე კომპენსირებულ უნდა იქნეს რაიმე მი- 

მართული ცვლილებით გამოსავალზე და პირიქით (ლცვლილებები 

გამოსავალზე კომპენსირებულ უნდა იქნეს ცვლილებებით შემო- 

სავალზე. თეორიულად ამგვარი კომპენსაცია შეიძლებოდა ცალ 

მხარეს მომხდარიყო, ე. ი. ემუშავა ან „შემოსასვლელ კარს“ (იხ. 

ნახ. 7), ან გამოსასვლელ კარს. რეალურ პირობებში შეფერხებები, 

როგორც შესავალზე, ისე გამოსავალზეა მოსალოდნელი. ამიტომ 
მე უფრო შესაძლებლად მიმაჩნია, რომ ინფორმაციის ნაკადის ინ- 

ტენსივობის მოგვარება ორივე „კარის“ საშუალებით ხდება. 

ამავე დროს სისტემას გარემოდან შემოსული ხმაურის თავიდან 
აცილებაც სჭირდება. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ გარემოს მიმართ 

სისტემამ შერჩევითობა უნდა გამოიჩინოს ინფორმაციის სასარ- 

გებლო ნაწილი უნდა შეუშვას სისტემაში, ხოლო ხმაურმა კი, პი– 
რიქით, სისტემაში ვერ უნდა შეაღწიოს: სისტემა გარემოსაგან ისო–- 

ლირებული უნდა იყოს. ცხადია, სრული ისოლაცია შეუძლებელიც 

არის და არც სისტემისათვისაა სასარგებლო. თუ სისტემაში ენე4- 

გია არ შევიდა და ჭარბი ინფორმაციის ზრდა არ მოხდა, ცოცხალი 

სისტემა ვერც იარსებებდა და ვერც განვითარდებოდა. მაგრამ სის- 

ტემის შეღწევადობის ხარისხი მკაცრად განსაზღვრული, ხოლო 

თვით სისტემა გარემოსაგან განმხოლოებული, იზოლირებული უნ- 

და იყოს. 

საკუთრივ გარემოსაგან იზოლაციის ორი ფორმა შეიძლება და–- 

ვასახელოთ: 1) უშუალო ანუ პირდაპირი იზოლაცია და 

2) ფუნქციური იხოლაცია (ადაპტაცია როგორც იზოლაცია 

განხილულია აგრეთვე (41|)-ში). 
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ამ, ჩემს მიერ მოწოდებულ ერთგვარ კლასიფიკაციას არ ეწი- 

ნააღმდეგება როზენის (44) მოსაზრება ჰომეოსტაზის შენარჩუნე- 

ბის შესახებ (რაც ადაპტაციისა ეკვივალენტურია). როგორც ავტორი 

წერს, გარემოს ცვლილებათა თავიდან ასარიდებლად, ორი ხერხი 

არსუბობს, ამათგან პირველია: სისტემა ურიგდება სუბოფტიმალურ 

ტაქტიკას (თუმცა ოპტიმალურ ვითარებას ვერ აღწევს, გ. თ.), რაც 

სამაგიეროდ მისაღებია გარემოს ცვლილებათა დიაპაზონისათვის; 

მეორე მოსაზრება იმაში მდგომარეობს, რომ სისტემა ქმნის ბუ- 

ფერულ მექანიზმებს, რომლებიც მას შინაგანი გარემოს მუდმივო- 

ბას უნარჩუნებენ. აქვე უნდა დავძინო, რომ თუ მკითხველი როზე- 

ნის წიგნის გაცნობას .მოისურვებს, რითაც უდავოდ მხოლოდ მოი- 

გებს, უნდა გაითვალისწინოს, რომ სადაც უშუალოდ გარემოზეა 

საუბარი, ავტორი ყველგან სისტემის (ორგანიზმის) შინაგან გარე“- 

მოს გულისხმობს, ხოლო "გარეგან გარემოს კი წინ უსათუოდ გა- 

რეგან” უმატებს. 

ადვილი დასანახია, რომ როზენის „კლასიფიკაცია“ ცოცხალი 

სისტემის ადაპტაციის სტრატეგიას გულისხმობს, ხოლო ჩემი კი –– 

მის კონკრეტულ ტაქტიკას. 
უშუალო ანუ პირდაპირი იზოლაცია გულისხ- 

მობს სისტემის მიერ ისეთი საშუალებების გამომუშავებას, ან სის- 

ტემაში იმგვარი საშუალებების არსებობას, რომლებიც უსარგებ- 

ლო ინფორმაციის (ხმაურის) სისტემაში შესვლას შეაფერხებენ, 

წინააღმდეგობას გაუწევენ. ამგვარი იზოლაციის მკაფიო მაგალი- 

თია ზოგიერთი ცხოველის ბალანი, რომელიც იცავს ორგანიზმს 

გარემოში მომხდარი ტემპერატურული ცვლილებების გამო თვით 

ორგანიზმის ტემპერატურის ცვლილებებისაგან. ამგვარივე საიზო- 

ლაციო საშუალებაა ცხოველების კანი. 

ფუნქციური იზოლაცია მდგომარეობს გარკვეული 

მექანიზმების საშუალებებით სისტემაში შემოჭრილი ხმაურის გა- 

ბათილებაში: მისგან გამოწვეული ძირითადი პარამეტრების გადახ– 

რების მოსპობაში და, თუ შეიძლება ასე ითქვას, 512105 000-ს შე- 

ნარჩუნებაში. ამის გამო კი, გარემოს ცვალებადობის მიუხედავად, 

სისტემის მდგომარეობა შენარჩუნებული იქნებაა ყოველივე ეს 

უამრავი სარეგულაციო კონტურის საშუალებით ხორციელდება 

(იხ. 3.1). ეს კარგადაა ცნობილი ფიზიოლოგებისათვის და საგანგე- 
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ბო მაგალითების მოტანას არც საჭიროებს. საყოველთაოდაა ცნო- 

ბილი, რომ დროის გარკვეულ მონაკვეთებში ორგანიზმი ჰომე- 

ოსტაზს ინარჩუნებს (იხ. 3. 1) და ამგვარად, გარემოსა- 

გან დამოუკიდებელია და, მაშასადამე, იხოლირებულიც. 
გარემოსაგან იზოლაციის კიდევ ერთი ფორმა ფუნქციური იზო- 

ლაციის ერთ-ერთი სახეა. ეს ე. წ. ულტრასტაბილობაა და, რამდე- 

ნადაც ვიცი, პირველად ეშბის (70) მიერაა განხილული. ეს მოვლე- 

ნა ცოცხალი სისტემებისათვისაა სპეციფიკური და იმაში მდგომა- 

რეობს, რომ სისტემა თავიდან იცილებს გარემოს არასასურველ 
გავლენას თვით გარემოში ცელილებების შეტანის გზით. თუ კატის 

კნუტის მახლობლად გავარვარებული ნაკვერჩხალი გაჩნდა, მას 

ორი გზით შეუძლია აარიდოს მან თავი: 1) მოსცილდეს ნაკვერ–- 

ჩხალს; 2) მკვირცხლად გაკრას თათი ნაკვერჩხალს და შორს გა- 

დაისროლოს იგი ”. უფრო რთული, მაგრამ ამავე კატეგორიის მოვევ- 

ლენაა ცხოველების ყოველი რეაქცია გარემოდან შემოსულ არა–- 

პროგრამირებულ სიგნალზე (საფრთხის თავიდან აცილება, აგრე- 

სიული რეაქციები და ა. შ.). ყველა ამ შემთხვევაში ხორციელდე- 

ბა თვით გარემოს აქტიური შეცვლა ისე, რომ მიამა სპონტანურმა 

ცვლილებებმა არ შეიტანოს შეშფოთებები სისტემაში. 

იქნებ შეიძლებოდა გვეფიქრა, რომ გარემოსაგან ფუნქციური 

იზოლირების ამგვარი წესი, რომელიც ეშბის მიხედვით ულტრა- 

სტაბილობის · შენარჩუნებას უზრუნველყოფს (70), მრავალუჯრე- 

დიანი ორგანიზმის კომპონენტებშიც, კერძოდ კი უჯრედების ცალ- 

კეულ პოპულაციებში, ხორციელდებოდეს. მაგალითად, უჯრედები 

ახდენენ სხვადასხვა ნივთიერებების სეკრეტირებას, რის ხარჯზეც 

ე. წ. ექსტრაცელულალური (უჯრედგარეშე) მატრიქსი ყალიბდება. 
ექსტრაცელულალური მატრიქსი კი აუმჯობესებს ამა თუ იმ უჯ- 

რედის სპეციფიკური ფუნქციის შესრულების პირობებს, რაც ალ- 

ბათ, საბოლოო ჯამში კვლავ და კვლავ ჰომეოსტაზის დამყარებასა 

და შენარჩუნებას ემსახურება. 

თუმცა ამგვარი მსჯელობა მეტად მიმზიდველია, მაგრამ უ. რ. 

ეშბის განმარტების მიხედვით აქ მოტანილი მაგალითი ულტრასტა- 

ბილობას არ შეეხება. ულტრასტაბილობა გულისხმობს გარემოს 

“ ეს ეშბის მიერ მოტანილი მაგალითია (|70.) 
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ცელილების ადეკვატურ რეაქციას, პასუხს გარემოდან წამოსულ 

არაპროგრამირებულ სიგნალზე და, შესაბამისად, გარკვეულ არჩე- 

ვანს მოქმედებაში. ტყუილად კი არ უკავშირებს ეშბი ულტრასტა- 

ბილობას „მცდელობათა და შეცდომების" მოვლენას (70), უფრო 

დაწვრილებით ულტრასტაბილობის შესახებ იხ. პარაგრაფი 3.1. 

შეჯამებისას შეიძლება ითქვას, რომ ამ უკანასკნელ განაკვეთ- 

მი გადმოცემული მოსაზრებები ტრივიალურია, მაგრამ სასარგებ- 

ლო და მათგან რამდენიმე საგულისხმო შედეგიც შეიძლება გამო- 

ვიყვანოთ. თვით მესამე აქსიომა კი შეიძლება შემდეგნაირად ჩა- 

ზშოყალიბდეს: 

ყოველი ცოცხალი (ბიოლოგიური). სისტემა 

ღია და თვითრეგულირებადისისტემაა.ეს კი იმას 

ნიშნავს, რომ 1) მასში განუწყვეტლად ინფორმაციის ნაკადი მიე- 

დინება, რომელიც სისტემაში გარემოდან შედის და კვლავ გარე- 

მოს უბრუნდება –– და 2) ცოცხალ სისტემაში დროის ცოტად თუ 

ბევრად ხანგრძლივ მონაკვეთებში·- ჰომეოსტაზს აქვს ადგილი. მისი 

ძირითადი პარამეტრები ამ დროის მონაკვეთში უცვლელია, ხოლო 

სპეციფიკური ინფორმაცია ონტოგენეზის მთელ მანძილზე მუდმიე 

სიდიდეს წარმოადგენს (იხ. 2.2). 

ჰომეოსტაზის შენარჩუნება რიზენს (44) ბიოლოგიურ სისტე- 

მებში „ოპტიმალობის პრინციპის“ განხორციელების ერთ-ერთ სა- 

“მუალებად მიაჩნია. 

ი4. მთლიანი სისტემისა ლა მისი კომპონენტების ჭძცეპის 

ურთიერთმიმართება ცოცსალ სისტემებში (აჰსიომა 4) 

გს განაკვეთიც საბოლოო ჯამში აქსიომად უნდა ჩამოყალიბდეს. 

ალბათ ეს აქსიომა დავასაც გამოიწვევს, მაგრამ, როგორც ამბო- 

ბენ, ცდა ბედის მონახევრეა და ვინ იცის, იქნებ ჩემი მსჯელობა 

არ იყოს მოკლებული „რაციონალურ მარცვალს“. დაკვირვება გვი- 

ჩვენებს, რომ ცოცხალ სისტემებში მისი კომპონენ- 

ტები ყოველთვის არ ექვემდებარებიან ყვე- 
ლა იმ კანონზომიერებას, რომელსა-ც ძალა აქეს 

მთლიანი სისტემის მიმართ?. სწორედ ესაა ჩვენი მე- 

· ამგვარი რამ, შესაძლოა, არაცოცხალ სისტემებში გეხვდებოდეს, მაგრამ 

ამნაირი ექსტრაპოლაციისათვის ცნობები არ გამაჩნია და მისგან თავს ვიკავებ. 
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ოთხე აქსიომა. ამის ყველაზე მკვეთრი მაგალითია გარკვეული 
განსხვავება ორგანიზმისა და მისი შემადგენელი უჯრედების ონ- 

ტოგენეზს შორის. ცოცხალი სისტემა ყოველთვის ერთი მიმართუ– 

ლებით იცვლება და მისი ონტოგენეზი აბსოლუტურად შე- 

უქცევადია. ამავე დროს ცალკეული უჯრედების ონტოგენე- 
ზის შეუქცევადობა შეფარდებითია. შეუძლებელია ცოცხალი ორ- 

განიზმის განვითარების წინამორბედ სტადიაზე დაბრუნება. შესაძ- 

ლებელია მხოლოდ მისი ამა თუ იმ სტადიაზე დაყოვნება, რაც 

მაგალითად, ზოგიერთ უხერხემლო ცხოველში, კერძოდ მწერებში, 

ხდება (დიაპაუზა). ამგვარი დაყოვნება მწერებში შეიძლება ხე- 
ლოვნურადაც გამოვიწვიოთ ე. წ. იუვენილური ჰორმონის ზემოქ- 
მედებით, მაგრამ მწერის იმაგო ,არასოდეს გადაიქცევა ჭუპრად, 
ჭუპრი –- მატლად, მოზრდილი ამფიბია –– თავკომბალად ანუ მატ- 

ლურ (ლარვულ) ფორმად და ა. შ. ამავე დროს, უჯრედების არსე–- 

ბობის ერთ-ერთ წინამორბედ მდგომარეობათაგანში დაბრუნება კი 

ცნობილი მოვლენაა. ამგვარი დედიფერენცირების მაგალითებია უჯ- 
რედების მიერ ფენოტიპურ ნიშან-თვისებათა დაკარგვა და მიტო- 

ზურ ციკლში შესვლა ზოგიერთი ორგანოს რეგენერაციის დროს ან–– 

ძირითად ფენოტიპურ ნიშან-თვისებათა დაკარგვის გარეშე, ხრტი- 

ლოვანი და ზოგიერთი სხვა უჯრედების დედიფერენცირება მათი 

კულტივირებისას. ამგვარ დედიფერენცირებას განიცდის, მაგალი- 

თად, ლიმფოციტი ფიტოჰემაგლუტინინით ან სხვა, ანალოგიური 

პროცესის გამომწვევი საშუალების ზემოქმედების შედეგად 

ბლასტტრანსფორმაციის პროცესში და ა. შ. 

ზოგიერთი მკვლევარი ეჭვს გამოთქვამს დედიფერენცირების 

შესაძლებლობის მიმართ. მაგრამ, ალბათ, საეჭვო უფრო უჯრედის 

სრული დედიფერენცირება და დიფერენცირებული 
უჯრედის მიერ ყველა პოტენციის შეძენა ანუ მისი სრული ემბ- 
რიონალიზაციაა და არა წინამორბედ სტადიებზე დაბრუნება. ისე 

კი არც ეს ეჭვი უნდა იყოს სამართლიანი. მართლაც, მცენარეებში 

მაინც აქვს ადგილი უჯრედების სრულ დედიფერენცირებას. მხედ- 

ველობაში მაქვს სტიუარდის გახმაურებული ცდები (რომელთა 
საკმაოდ ზუსტი აღწერა (78)-შია და ბიოლოგიის სხვა სახელმძღ– 

ვანელოებშიც შეიძლება ინახოს). ცნობილია, რომ ამ მკვლევარმა 
მიიღო სტაფილოსა და თამბაქოს კულტურაში დათესილ თითო-თი- 
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თო უჯრედიდან სრული მცენარეები. ეს, როგორც ჩანს, გამონაკ- 

ლისი არ არის და ამგვარი უნარი ყველა მცენარეს უნდა ჰქონდეს. 

ბოლოს, უნდა გავიხსენოთ სრულიად საოცარი და საყოველ- 

თაოდ გავრცელებული მოვლენა. ეს არის გერმინატული უჯრედე- 
ბის. დიფერენცირება და გემეტების ჩამოყალიბება. ცნობილია, რომ 

გამეტები უაღრესად დიფერენცირებულ უჯრედებად გვევლინება, 
პაგრამ სწორედ ეს უჯრედები მომწიფებისას განიცდიან აბსოლუ- 
ტურ დედიფერენცირებას და დასაბამს აძლევენ ახალ ორგანიზმს 

და, მაშას:დამე სრულ დედიფერენცირებას, ჟმბრიონალიზაციას 
განიცდიან. ამგვარად, გამეტების დიფერენცირება ციკლური ხასია–- 

თისაა. ციკლური დიფერენცირების უნარი, როგორც ჩანს, არც- 
ერთ სხვა უჯრედს არა აქვს. საერთოდ სხვა ტიპის უჯრედების დე- 

დიფერენცირების ალბათობა სტანდარტულ პირობებში მეტად მცი- 

რეა. ამ მხრივ გამეტებს სხვა უჯრედებისაგან განსხვავებული და 

საოცარი ბედი აქვთ. 

შეიძლება გვეფიქრა, რომ გამეტების დედიფერენცირება განა- 

ყოფიერების პროცესში ხდება და არა თვით უჯრედს ახასიათებ- 

დეს, მაგრამ ეს ასე არ არის. მართლაც, ხერხემლიან ცხოველებ- 

შიც კი არსებობს სახეობები, რომლებიც განაყოფიერების გარეშე, 

პართენოგენეზურად, მრავლდებიან. თითქმის ყველა კლასის ცალ- 

კეულ წარმომადგენლებში არის ნანახი გარკვეული სიხშირით პარ- 

თენოგენეზური ინდივიდუუმების წარმოშობა. მაშასადამე, ყოველ 

შემთხვევაში, მდედრობითი გამეტების დედიფერენცირება უდავო 

ფაქტია. 

მეოთხე აქსიომიდან გამომდინარეობს, რომ 1. ცოცხალი სისტემის 
თვისებები არ დაიყვანება მისი კომპონენტების თვისებათა ჯამზე 
და 2. უჯრედის დიფერენცირება განვითარებას არ წარ- 
მოადგენს, თუმცა უჯრედებისაგან შემდგარი სისტემის განვი– 

თარების აუცილებელი პირობაა. უკანასკნელი დასკვნა პარადოქსუ–- 

ლად ჟღერს, მაგრამ, ვფიქრობ, 3.2, და 4.1 განაკვეთების ურთი- 

ერთშედარებისას და დაპირისპირებისას მისი დასაბუთებაც უკეთე- 

სად გამოიკვეთება. 

მეოთხე აქსიომა სამართლიანია მხოლოდ მრავალუჯრედიანი 

ორგანიზმებისათვის თუმცა ინდივიდუალური განვითარე– 
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ბა არც ერთუჯრედიანი ორგანიზმების შემთხვევაშია ციკლური, 

უჯრედისა და მისი კომპონენტების ქცევა ძნელი გასარჩევია. 

გამარტივების შეზღუდვის პრინციპი 

ცხადია, რადგანაც დებულებას პრინციპი დაერქვა, ის აქსიომა 

ვერ იქნება და უკანასკნელისაგან უნდა განსხვავდებოდეს კიდეც. 

ეს ასეც არის. დებულება, რომელიც მოცემულ განაკვეთში განი- 

ხილება, თეორიულ-მეთოდური ხასიათისა,ა მაგრამ, ამავე დროს, 
ცოცხალი სისტემის თავისებურებები ·-და მის არაცოცხალი სისტე- 

მისაგან განსხვავებასაც ასახავს. ცნობილია, რომ თეორიული მსჯე- 

ლობისას მკვლევარი იძულებულია მიმართოს სიტუაციის გამარტი- 

ვებას, რის გარეშეც თეორიის აგება საერთოდ შეუძლებელია. (იხ. 

1.2) რამდენადაც ყოველი თეორია მოვლენის მხოლოდ მოდელს 

იძლევა, ის თავისთავად უკვე გარკვეულ გამარტივებას გულისხ- 

მობს. ? 

არაცოცხალი სისტემის შესწავლისას თეორიული გამარტივება 

თითქმის არაფრითაა შეზღუდული. მართლაც, ატომის ძი რითა- 

დი თვისებები იგივეა, რაც ურთულესი არაცოცხალი სის- 

ტემისა. მართალია, იგივეს ვერ ვიტყვით ელემენტარულ ნაწილა- 

კებზე, თუმცა ელემენტარული ნაწილაკიც თავის ძირითად თვისე- 

ბას გამარტივებისასს არ კარგავს –– ის მაინც არაცოცხალი 

რჩება. 

ცოცხალი სისტემის განხილვისას გამარტივების მიმართ გაცი- 

ლებით მეტი სიფრთხილე უნდა გამოვიჩინოთ. მართლაც, გამარ- 

ტივება ასე თუ ისე განსახილველი სისტემის ინფორმაციის რაო- 

დენობის დაკლებასაც გულისხმობს. ამასთან, მკვლევარს აქვს უფ- 

ლება ერთდროულად გაამარტივოს იგი მხოლოდ იქამდე, სანამ 

დაცულია შემდეგი პირობა (იხ. 2.1). 

MI = II, ან #>MV (იხ. (4). 
გაუფრთხილებელი გამარტივებისას ეს პირობა აუცილებლად 

ირღვევა და განსახილველი სისტემის ინფორმაცია #M < MC. ხდე- 

ბა, ამგვარ შემთხვევაში კი ჩეენი სისტემა ცოცხალი აღარ არის 

და მის თეორიულ განხილვას როგორც ცოცხალი სისტე- 

მისა აზრი ეკარგება. 
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მ. ონტოგენეზის დამასასიათებელი აქსიომებიდან 

ბამომდინარე შედეგები. ადაპტაცია (შებუება) 

და განვითარება 

ე. 1, ა ღდაპტაცია 

ადაპტაციაზე (შეგუებაზე) წინა განაკვეთებში უკვე ბევრი რამ 
ითქვა. შეჯამების სახით შეიძლება ითქვას, რომ ადაპტაცია წარ- 

მოადგენს ჰომეოსტაზის შენარჩუნებას გარემოსაგან ფიზიკური ან, 

რაც უფრო მნიშვნელოვანი,ა ფუნქციური იზოლაციის გზით. 

სწრაფად ცვალებად გარემოსათვის ადაპტაციური რეაქტივებიც 

სწრაფი უნდა იყოს. ცოცხალი ორგანიზმებისათვის დადგენილია 

რეაგირების ტიპი, რომელიც ორგანიზმის (ან მისი მსგავსი სისტე- 

მის ჰულტრასტაბილობას განაპირობებს (იხ. 2.3), ულტრასტაბი- 

ლობას საბოლოო ჯამში საფუძვლად უდევს ორმაგი უკუქცევითი 

კავშირი, ნაცვლად ცალმაგისა, რომელიც უმრავლესად ჰომეოსტა- 

ზებისათვის არის დამახასიათებელი. ჩვეულებრივ ჰომეოსტაზის 

დასაცავად საკმარისია ერთი უკუქცევითი კავშირი, რომელიც რო- 

მელიმე ერთ ძირითად პარამეტრს შეესაბამება. ამგვარი უკუქცე- 

ვითი კავშირი შინაგანი კავშირია-(იხ. 70), რადგანაც მისი მოქ– 

მედება სისტემის საკუთარი პარამეტრის ან პარამეტრების მდგო–- 

მარეობის აღრიცხვას ემყარება (იხ. 1.5 და ნახ. 8). ჰომეოსტაზის 

საიმედოობისა და სტაბილობის გაზრდისათვის სისტემაში შეიძ- 

ლება შეტანილ იქნეს მეორე უკუქცევითი კავშირი, რომელიც გა-- 

რემოს და სისტემის აღმსრულებელ ბლოკს (კვანძს) დააკავშირებს. 

სწორედ ამგვარი ორმაგი კავშირი ცოცხალ ორგანიზმებს ახასია–- 

თებს (ნახ. 8). ამის მაგალითად ისევ და ისევ თერმოსტატის მოტა-– 

ნა შეიძლება. თერმოსტატის არსებითი, სარეგულაციო პარამეტ- 

რი“ ტემპერატურაა. მიუხედავად იმისა, რომ თერმოსტატში გა- 
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რემოს ტემპერატურა შეიძლება თერმოსტატის შინაგან (საკუთარ) 

ტემპერატურაზე მოქმედებდეს, თერმოსტატის აღმსრულებელი 

კვანძები გარემოს ტემპერატურას უშუალოდ თვალყურს არ ადევ- 

    

ორგანიზმი 

ტ | ს 

  

გარემო 
  

  

  

  -
-
C
 3 

        
  

          
    

ორგანიზმში 

# ?    ჩ 
ღ 

“ნახ, 8. ნახაზზე სქემატურად არს გამოხატული განსხვავება ჩვეულებრივ 

სტაბილურ და ულტრასტაბილურ სისტემებს შორის წრფივი ისრებით პირ- 

დაპირი კავშირებია აღნიშნული, ხოლო რკალისებრი ისრებით კი -- უკუკავ- 

შირები (უკუქცევითი კავშირები). 

ტ აღმსრულებელი მექანიზმების ერთობლიობაა. IL –-– არსებითი 

ბის ' ერთობლიობა. 

'უკუქცევით კავშირებს ნიშნები არ უწერია, რადგანაც ამ შემთხეევაში კაე– 

შირები შეიძლება უარყოფითიც იყოს და დადებითიც. გარემოს შინაგანი კავ– 

შირები ნაჩვენები არ არის. ნახატს ეშბის |68|) მოსაზრებები დაედო ხა- 

ფუძვლად. 

  

- 

პარამეტრე– 

ნებენ,, არ გრძნობენ და გარემოდან ინფორმაციას არ იღებენ. არა- 

ვითარი უკუკავშირი გარემოსა და თერმოსტატს შორის არ არსე- 
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ბობს. ამავე დროს, ჰომეოსტაზი თერმოსტატში წარმატებით შე- 

ნარჩუნებულია. მაგრამ ადაპტიური სისტემისათვის ეს საკმარისი 

არ იქნებოდა. მაგალითად, ცოცხალი სისტემისათვის ხშირად აუ- 

ცილებელია რეაგირება უფრო ადრე მოხდეს, ვიდრე გარემოდან 

შემოსული ზემოქმედება სისტემაში სტრუქტურულ ცვლილებებს 

გამოიწვევდეს. იქნებ პარადოქსულად მოგვეჩვენოს ის გარემოება, 

რომ სწორედ გარემოსთან უკუქცევითი კავშირის დამყარება უზ- 

რუნველყოფს სისტემის გარემოსაგან ფუნქციურ იზოლა- 

ციას (იხ. 2. 4), ადაპტაციური პროცესები მეტად რთულია და 

აქ მათი აღწერა, ალბათ, მიზანშეწონილი არ იქნებოდა. ამის წარ- 
მოსადგენად საკმარისია მკითხველი (69, 70) და |44)-ს გაეცნოს. 

აქ კი შეიძლება მხოლოდ ის შევახსენოთ მკითხველს, რომ ბაადაპ- 

ტაციო მოწვობილობები ორგვარია. მათი ერთი ჯგუფი ემსახურე- 

ბა გარემოს შედარებით სტაბილურ ფაქტორებთან შეგუებას. ასე- 

თებია საცხოვრებელი გარემოს ტიბი (წყალი, ჰაერი და სხვა), 

ზღვის დონიდან სიმაღლე და სხვა. თუმცა ტემპერატურა შეიძლე- 

ბა საკმაოდ ფართო ფარგლებში ცვალებადობდეს, ზოგ შემთხეევა– 

ში ისიც საკმაოდ სტაბილური შეიძლება იყოს. სტაბილურ ფაქტო- 

რებთან შეგუებისათვიისს სტაბილურივე მოწყობილობანი კმარა. 

სშირად ეს ადაპტაციის, თუ შეიძლება ითქვას, პასიური საშუალე- 
ბებია, რომლებიც სისტემის გარემოსაგან უშუალო იზოლაციას ემ- 

სახურებიან (ბეწვი, უხერხემლოების გარეგანი ჩონჩხი და სხვა). 

მაგრამ უკეე ამ მოწყობილობებს: სისტემაში ორგანიზაციის გარკ- 

ქეული ნამატი შეაქვთ. კიდევ უფრო დიდი ინფორმაციული ნამა- 

ტი შეაქვთ ყველა იმ ადაპტაციებს, რომლებიც გარემოს ფაქტო- 

რების ცვალებადობასთან არის დაკავშირებული. აქ ყველა ის თვი- 

სება ხდება აუცილებელი, რომელიც სისტემის კულტრასტაბილო- 

ბასთანაა დაკავშირებული. ამგვარად, ინფორმაციის დიდი ნაწილი 

შეგუებით, ადაპტაციურ პროცესებზე მოდის. ამაზე საუბარი უკ- 

ვე 2.1 განაკვეთში გვქონდა, ხოლო სისტემის სრული ინფორმაცია 

გამოისახება როგორც. · 

M,I= IM) +M0იძ (15) 

(აღნიშვნები იხ. ზევით). 
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უცვლელ გარემოში სტაბილურ ადაპტაციებს დიდი დატვირთ- 

ვა არ აქვს, რადგანაც ისინი იმთავითვე არსებობენ. ორგანიზმის 

ადაპტაციური დატვირთვა და დაძაბულობა მკვეთრად იზრდება 

თუ. ორგანიზმი დინამიკურ, ცვალებად გარემოში არსებობს. მართ- 

ლაც, უცვლელ გარემოში ორგანიზმი და გარემო ურთიერთგაწო-. 

ნასწორებულია და ორგანიზმს გარემოსთან დამატებითი შე- 

გუება არ ჭირდება თუ გარემო უცვლელია, მაშინ ეშბის 
თქმით (70) „ორგანიზმს არაფერი ემუქრება და იგი უკვდავია“. 

ეშბის მიერ წამოსროლილი ეს დებულება მეტად აზრიანია და მას 

ყურადღება უნდა მიექცეს. აქვე უნდა გავიხსენოთ, რომ ადაპტა- 

ციას კიდევ ერთი მეტად საგულისხმო თვისება აქვს: ადაპტაციის 

დარღვევა ან უკმარისობა საადაპტაციო მექანიზმებზე კი არ მოქ- 

მედებს, არამედ, უპირველეს ყოვლისა, სისტემის (ორგანიზმის) ძი- 

რითადი პარამეტრების მოუგვარებლობასა და მუშაობის საჭირო 

რეჟიმიდან გადახრას იწვევს (იხ. ნახ. 8 და |70)). მაშასადამე, გარე– 

მოდან სისტემაში შემოსული ხმაური უშუალო ხიფათს უქმნის 

სისტემის არსებობას, ანუ, ჩვენ შემთხვევაში, ორგანიზმის ცხო- 

ველმყოფელობას. როგორც უკვე ითქვა, ადაპტაცია სისტემის გა– 

რემოდან იზოლაციას წარმოადგენს, მაგრამ იზოლაციის პასიური 

გზები, თუმცა ხორციელდება, მაგრამ ჩვეულებრივად არასაკმარი- 

სი აღმოჩნდება და ცოცხალი სისტემა (ორგანიზმი) მრავალ შემთ-“ 

ხვევაში აქტიურ ადაპტაციებს მიმართავს. ამ გზით ულტრასტაბი- 

ლობას აღწევს. ყოველივე ეს ალბათ საკმაოდ ტრივიალურია, მაგ- 

რამ ჩვენი გადმოცემისათვის აუცილებლად მიმაჩნია. 

ჩვენ მივადექით საკითხს, რომელიც ერთ-ერთი ფუნდამენტუ- 

რია ცოცხალი სისტემების ონტოგენეზური თეორიისათვის. საკით- 

ხავია, შეიძლება თუ არა დინამიკური ადაპტაცია, რომელიც ცვა- 

ლებად გარემოს შეესატყვისება, იყოს სრული როგორც მისი“ 

ხარისხობრივი, ისე დროითი მახასიათებლების მიხედვით. სხვანაი– 

რად რომ ვთქვათ: ახდენს თუ არა ადაპტაცია გარემოს პირობების 

ცვლილების გამო სისტემაში აღმოცენებული შეშფოთებების, 

სრულ კომპენსაციას და საკმარიხია თუ არა ადაპტაციის სისწრაფე?“ 

    

თშ ხაზი უნდა გაესვას იმას, რომ აქაც, როგორც ყველგან ზევით, ინდი- 

ვიდუალურ სისტემაზეა ლაპარაკი. 
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არსებითად დროითი უკმარისობა (რეაქციის არასაკმარისი სიჩქა- 

რე) საბოლოო ჯამში ხარისხობრივ უკმარისობას გამოიწვევს. 

ამ საკითხზე დასაბუთებული პასუხის გაცკემა ადვილი როდია. 

მივმართოთ ჩვენი ყოველდღიური ცხოვრებიდან გამომდინარე 

მსჯელობას. თუ რეალურ სისტემაზეა საუბარი, მაშინ აუცილებე–- 

ლია, რომ მას გარკვეული ადაპტაციური დაძაბულობა (დატვირთვა) 

ახასიათებდეს. გარემოდან შემოსული ყველა შემაშფოთებელი სიგ- 

ნალი კომპენსირებული რომ ყოფილიყო, სისტემის ძირითადი პა- 

რამეტრები უცვლელი და ხელშეუხებელი დარჩებოდა. ამგვარი 

სისტემა მეტად მყარი იქნებოდა და ინფორმაციული დანაკარგები 

მასმი უმნიშვნელო სიდიდის ტოლი გახდებოდა. სინამდვილეში 

ინფორმაციული დანაკარგები ცოცხალ სისტემებში მაინც შესამჩ- 

ნევია. შეიძლება ორი მაგალითის მოყვანა, რომელნიც ადაპტაციის 

უკმარისობის მაჩვენებელია პირველი მაგალითია სტრესის მოე- 
ლენა. საყოველთაოდ ცნობილია, რომ სტრესი ადაპტაციური მოვ- 

ლენაა. ასე თუ ისე, ეს ძლიერ ზემოქმედებაზე დაცვითი რეაქციაა, 

რომელიც მთელი ორგანიზმის მობილიზაციას ემსახურება. ამავე 

დროს, სტრესის სავალალო შედეგებიც კარგადაა ცნობილი. მეო- 

რე მაგალითია ქსოვილოვანი ან, ხშირად, ორგანოთა რეგენერაცია. 

მოზრდილ ცხოველებში დაზიანებით გამოწვეული დანაკლისი მეტად 

იშვიათად კომპენსირდება. განსაკუთრებით აშკარაა ეს ე. წ. სუბს- 

ტიტუციური რეგენერაციის შემთხვევაში, როდესაც მოფენქციონია- 

რე ქსოვილს შემაერთი ქსოვილი ცვლის. ალბათ ამ დებულების 

გავრცელება მრავალ სხვა ადაპტაციაზე უსაფუძვლო არ იქნებო- 

და, რასაც მივყავართ კიდევ ერთ აქსიომამდე, რომელიც შეიძლე– 

ბა შემდეგნაირად ჩამოვაყალიბოთ: 

გარემოს ცვლილებების მიმართ ცოცხალი სისტემის ადაპტაცია 

არასოდეს სრული არ არის. ადაპტაციური პროცესის “განხორციე–- 

ლებისას მუდამ რჩება რაღაც ხარისხის შეუგუებლობა, რომელიც 

საბოლოო ჯამში სისტემიდან სპეციფიკური ინფორმაციის გაჟონ– 

ვას იწვევს (აქსიომა 5). 

ყოველი ადაპტაცის განხორციელებისას დარჩენილ ნარჩენ 

შეუგუებლობას შეიძლება ადაპტაციური დეფიციტი 

ვუწოდოთ. 

დასაშვებია, რომ ადაპტაციური დეფიციტი ცოცხალი სისტემი– 
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დან ინფორმაციის გაჟონვის ერთადერთი მიზეზია. მართლაც, სის–- 
ტემის ფუნქციური ცვეთის გამო აღმოცენებული ინფორმაციული 

დანაკარგები ადვილი უგულებელსაყოფია რადგანაც კარგადაა 

კომპენსირებული გარემოდან შემოსული სასარგებლო სიგნალებით. 

ამას სტაბილური საადაპტაციო საშუალებები უზხრუნველყოფენ. 

თუკი ეს ასეა, მაშინ სისტემის დაბერების ძირითადი მიზეზი (სიტყ- 

ვა „ძირითადი“ სიფრთხილის გამოა დართული) ადაპტაციური დე- 

ფიციტი უნდა იყოს. 

აქვე უნდა დავძინოთ, რომ თავისთავად დაბერების საკითხი 

ერთობ რთულია და ასე ერთი ხელის მოსმით ვერ გადაწყდება. 

თუმცა კი უდავო ჩანს, რომ დაბერება სისტემიდან ინფორმაციის 

გარდუვალი გაჟონვის შედეგია, რაზედაც უკვე იყო ზევით საუბა- 

რი (2.2). ალბათ ისიც ასე თუ ისე დასაბუთებულად უნდა ჩავთვა- 

ლოთ, რომ სისტემიდან ინფორმაციის გაჟონვის მთავარი მიზეზი 

ადაპტაციური დეფიციტია. ამავე დროს მრავალი კითხვა უპასუხოდ 

გერჩება. რატომ არის სხვადასხვა ორგანიზმების სიცოცხლის ხანგ- 

რძლივობა სხვადასხვა? აქვს თუ არა სიცოცხლის ხანგრძლივობას 

რაიმე ადაპტაციური მნიშვნელობა და სხვა. 

ყველა ამ კითხვაზე პასუხი სრულიად უიმედო რამ იქნებოდა. 

შევეხები მხოლოდ ერთს –– დაბერების პროცესში მყოფი სისტე- 

მის კომპონენტებისა და მთელი სისტემის ურთიერთმიმართების სა– 

კითხს. პირველად ისე ჩანდა, თითქოს თავისთავად უჯრედები არ 

ბერდებიან. ასეთი შთაბეჭდილება ეფუძნებოდა ერთუჯრედიანი 

ორგანიზმების „უკვდავებას“. ბოლო დრომდე (თუკი სამოციანი 

წლები ბოლო დროდ შეიძლება ჩაითვალოს) ითვლებოდა, რომ 

კულტურაში დათესილი უჯრედებიკ უსასრულოდ მრავლდებიან 

და „უკვდავნი“ არიან. მაგრამ ჩვენი საუკუნის 60-იან წლებში აღ- 

მოჩნდა, რომ კულტურაში დათესილი ფიბრობლასტები განსხვავ- 

დებიან ერთუჯრედიანი ორგანიზმებისაგან და მოკლებულნი არიან 

„უსასრულოდ“ გამრავლების უნარს. “როგორც ჩანს, ეს ცხოველუ- 

რი ორგანიზმის უჯრედების უმრავლესობას ეხება. გაყოფათა გარკ- 

ვეული რიცხვისას ისინი კარგავენ გამრავლების უნარს (87, 881: 

ადამიანის ფიბრობლასტები 50-ჯერ იყოფიან (105), ხოლო თაგ– 

ვისა კი –– 10-20-ჯერ. ამასთან, „უკვდავების“ აღკვეთის მიზეზი ! სა- 

განგებო გენი (I!) ყოფილა, შეიძლება შეგვექმნას შთაბეჭდილეზა, 

58



რომ დაბერება სისტემის კომპონენტების გამოფიტვის (დაბერების) 

შედეგია, რაც გენეტიკურად არის განპირობებული, ხოლო ჩემ 

მიერ გამოთქმული მოსაზრება დაბერების ინფორმაციული დანა- 

კარგების გამო მიმდინარეობისა და ამ დანაკარგების ადაპტაციურ 
დეფიციტზე დამოკიდებულების შესახებ იმთავითვე სწორი არ 

არის. ამგვარ დასკვნას ეწინააღმდეგება შემდეგი მოსაზრებები და 

ფაქტები: 
_. 1. გამრავლების უნარის დაკარგვისა და დაბერების გაიგივება 

არ უნდა იყოს მართებული. ცნობილია, რომ ნერვული უჯრედები 

ძალიან ადრე, პოსტემბრიონული პერიოდის ადრე ეტაპებზე, წყვე- 
ტენ გამრავლებას, მაგრამ ამავე დროს მათი, ყოველ შემთხვევაში, 

გარკვეული ნაწილისა, სიცოცხლის ხანგრძლივობა ორგანიზმის სი- 

ცოცხლის ხანგრძლივობის ტოლია, გარდა ამისა ნეირონები სწო- 

რედ გაუყოფად მდგომარეობაში განსაკუთრებით ინტენსიურად 

ფუნქციონირებენ. აქედან ცხადია, რომ ნეირონების დაბერება არ 

ემთხვევა მათ მიერ გამრავლების დაკარგვის უნარს. კიდევ უფრო 

თვალსაჩინო მაგალითია –– ოოგონიუმები, რომლებიც სპერმატო- 

გონიუმების საწინააღმდეგოდ, ონტოგენეზის საკმაოდ ადრე სტა- 

დიებზე წყვეტენ გამრავლებას, მაგრამ ამ უჯრედებს დაბერებას 
სწორედ რომ ვერ დავწამებთ, რადგანაც სწორედ ისინი (და ზოგ- 

ჯერ განაყოფიერების გარეშეც კი) აძლევენ დასაბამს მომავალ 

თაობებს და ჩანასახოვანი გზის „უსასრულობას“ განაპირობებენ 

(იხ. მაგ., (391). 

2. წინა მუხლიდან კარგად ჩანს, რომ ორგანიზმში მაინც მოი- 

პოვებიან „უკვდავ“ +? უჯრედები. ეს კვლავ და კვლავ გამეტები 
არიან –– ანუ ჩანასახოვანი გზის უჯრედები. ეს უჯრედები თაობი- 

დან თაობაში გადადიან და პრაქტიკულად უკვდავნი არიან. ამ მოვ- 

ლენაში ისიცაა ხაზგასმული, რომ გარკვეული ტიპის უჯრედები –– 

მდედრობითი გამეტები –– დროებით წყვეტენ გამრავლებას, ხოლო 

მერე კი კვლავ იძენენ გაყოფის უნარს-- კიდევ ერ- 

თი საბუთი იმისა, რომ გამრავლების შეწყვეტა და დაბერება ერთი 

და იგივე მოვლენა არ არის. 

_ 3. ცნობილია, რომ უჯრედების კულტურაში გარკვეული სიხ- 

შირით ხდება მუტაცია, რომლის შედეგად უჯრედები „უსასრუ- 

ლოდ“ გამრავლებადნი და „უკვდავნი“ ხდებიან. ხდება „მოკვდა– 
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ვობის“ გენის გამორთვა (გამოთიშვა) (105). ეს უდავოდ მიგვითი– 

თებს იმაზე, რომ უჯრედების „მოკვდავობა“ მათი დაბერების შე–- 

დეგი არ არის და გარკვეულ პირობებში შექცევადი მოვ- 

ლენაა. ხოლო თვით უჯრედების თაობათა რიცხვის შეზღუდვა 

უჯრედების პროლიფერაციის (გამრავლების) რეგულირების ერთ- 

ერთ ფორმად შეიძლება მივიჩნიოთ |105), როგორც უკვე ითქვა, 

თვით ორგანიზმში არსებობს უჯრედების „უკვდავი“ ჯგუფი –- გა-. 

მეტები, ხოლო მათი ერთი ნაწილი (მდედრობითი გამეტები) გამრავ– 

ლების შეწყვეტის შემდეგ და მაშასადამე „დაბერების“ შემდეგ, 

(თუკი გამრავლების შეწყვეტას დაბერების ნიშნად ჩავთვლით), 

კვლავ ახალგაზრდავდებიან და გამრავლებადნი ხდებიან. 

ამგვარად, ორგანიზმის (სისტემის) დაბერების მიზეზი არ არის 

მასი _„ომპონენტების (უჯრედების) დაბერება, როგორც ჩანს, ამ 

მოვლენის მიმართაც მოქმედებს ზევით გამოთქმული დებულება, 
რომლის მიხედვით სისტემის კომპონენტების ქცევის კანონზომიე– 

რებანი ონტოგენეზში შეიძლება განსხვავდებოდეს თვით მთლიანი 

სისტემის ქცევის კანონზომიერებებისაგან (იხ. აქსიომა 4,2.4). 

სხვაც რომ არ იყოს, სახეობის გადარჩენისა და ბიოლოგიური პრო- 

გრესისთვის ორგანიზმის სიცოცხლის ხანგრძლივობ-ს გენეტიკური 

შეზღუდვა ხელსაყრელი როდი იქნებოდა –– და არც გამტკიცდებო- 
და ევოლუციის პროცესში. გასარკვევი, რა ბიოლოგიური აზრი 

ჰქონდა „მოკვდავობის“ (სიკვდილიანობის) გენის გაჩენას? ყველაზე 

ლოგიკურ მოსაზრებად ის უნდა ვიგულოთ, რომ უჯრედების გამ-· 

რავლების უნარის შეზღუდვა მთლიანი დედა ორგანიზ- 
მის სიცოცხლის შედარებით მოკლე ხანგრძ- 

ლივობისადმი შეგუებაა. მართლაც, უჯრედების ცალკე– 
ული ჯგუფების ჩვენი სამყაროს არსებობის ფარგლებში უსასრულო 

გამრავლება ხშირ დისკორელაციებს და სისტემის ქვესისტემათა შო- 

რის შეთანხმების დარღვევას გამოიწვევდა. შეიძლება გამოითქვას 

მოსაზრება, რომ ავთვისებიანი ზრდის საფუძველს უჯრედების რაი- 

მე ჯგუფის ამგვარი „უსასრულო“ გამრავლება წარმოადგენს. ჰე– 

იძლება დავასკვნათ, რომ დაბერების მიზეზად ადაპტაციური დე- 
ფიციტის აღიარება უსაფუძვლო არ არის და სამუშაო ჰიპოთეზად 

შეიძლება იქნას გამოყენებული. : 
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ვა. განვითარება 

განვითარებაზე ჩვენ უკვე ვისაუბრეთ 2.2 განაკვეთის გადმო- 

ცემისას, როდესაც მეორე აქსიომას ვიხილავდით. ამიტომ ამ განა- 

კვეთს არაერთხელ დავიმოწმებ თხრობა რომ ხშირი გამეორებებით 

არ გადავტვირთო. როგორც უკვე ითქვა, განვითარება შე უქცე- 

ეაღი ხასიათის პროცესია, რომლის ეტაპები და მათი თან- 

მიმდევრობა ცოტად თუ ბევრად მკაცოადაა პროგრამირებული. 
ლ. ბელოუსოვის მიბაძვით (იხ. 2) განვითარება შეიძლება ისევე 

გამოვსახოთ, როგორც ქიმიკოსები ზოგადად გამოსახავენ ქიმიურ 

რეაქციებს, თუმყა ეს მხოლოდ გარეგანი მსგავსება. ამგვარი 

გამოსახულება შემდეგნაირია: 

(“.ჩყ-6ნ6 მჩ... 
, სადაც #4, 8, C, ხ... განვითარების ეტაპებია, ხოლო M# კი განვი- 

თარების შედეგია, რომელიც ონტოგენეზის ზენიტს (იხ. 2.2) შეე– 

საბამება. თუმცა ზენიტის გავლის შემდეგაც განვითარება ფორმა- 

ლურად იგივე ხასიათისაა და ეტაპების რიგით შეიძლება გამოიხა- 
ტოს. მაგრამ განვითარების ეს პერიოდი, თუ შეიძლება ასე ითქ- 
ვახ, „მინუს“ განვითარების ანუ “უარყოფითი განვითარების ეტაპია, 

ხოლო მისი გარდაუვალი შედეგი კი სისტემის ლ:»მლაა. ირკვეეა, რომ 
ეტაპთა მოტანილი რიგის ციკლად შეკვრა შეუქლებელია. ამიტომ, 

როდესაც განვითარების ციკლზეა ლაპარაკი, ეს C0I)I2ძICV0 Iი 

2ძ)ლCI0 გახლავთ. როგორც ჩანს, ლაპარაკი მხოლოდ სასიცოცხლო 

ციკლზე შეიძლება. 
ზევით დაბეჯითებით აღვნიშნავდი, რომ „ეტაპები და მათი თან- 

მიმდევრობა რომ ცოტად თუ ბევრად მკაცრად არის განსაზღვრუ- 

ლი", ამას უთუოდ თავისი აზრი ჰქონდა. საქმე ისაა, რომ ზოგი- 

ერთი სახეობის წარმომადგენლის განვითარება შეიძლება რამდე- 
ნიმე სხვადასხვა გზით წარიმართოს. ეს ე. წ. ალტერნატიული პრო- 

გრამებია, თუმცა განვითარების შედეგი საბოლოოდ უცვლელი იქ- 
·ნება. ალტერნატიული პროგრამები შემდეგნაირად შეიძლება გა- 

მოისახოს: 
ა, –#» 
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უნდა გვახსოვდეს, რომ განვითარების ყველა ალტერნატიული ტრა– 

ექტორია გენეტიკურად განპირობებულია და პროგრამირებულია, 

თუმცა გარკვეულ „არჩევანს“ აძლევს სისტემას. თვით არჩევანი 

კი ე. წ. ეპიგენეტიკური მექანიზმების მოქმედების შედეგად ხორ– 

ციელდება |39; 56; 57; 62; 66; 86). ხშირად ტერმინს „ეპიგენეტი–- 

კური ჰემკვიდრეობა“ მსგავსი, მაგრამ სხვა აზრით ხმარობენ და 

დიფერენცირებული უჯრედების მიერ ფენოტიპის შენარჩუნების 

მექანიზმით შემოფარგლავენ |39; 54; 68; 72; 95). | 

ჭ,ა.1. განვითარებ და თვითრეგულირება. დროა განიმარტოს 

განვითარებისათვის დამახასიათებელი ერთი წინააღმდეგობაც: საქ– 

მე ისაა, რომ მე-2 თავში კერძოდ კი 2,3 განაკვეთში ვრცლად 

ვიმსჯელეთ რეგულაციაზე და სისტემაში ძირითადი პარამეტრების 

დაცვაზე. ყოველივე ამგვარის განსახილველად ჩემ მიერ გამოყენე–- 
ბული იყო ჰომეოსტაზის ცნება. ერთი შეხედვითაც კი ჩანს, რომ 

ჰომეოსტაზის ცნება განვითარებას ვერ მიესადაგება. განვითარება 

ხომ სისტემის მიერ სხვადასხა მდგომარეობათა რიგის გავლას 

მოითხოვს. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ განვითარება ცვლილებათა 

განუწყვეტელ ჯაჭვს წარმოადგენს. თითქოს რეგულაციისა და ჰო- 

მეოსტაზის ცნებები აქ სრულიად შეუფერებელი და გამოსაყენებ- 

ლად უხერხული უნდა იყოს. მაგრამ ინტუიციურად იგრძნობა, რომ 

რაღაც ინვარიანტობა, რომელიღაც პარამეტრის (ან პარამეტრების) 

უცვლელობა ცოცხალ სისტემას მაინც უნდა ახასიათებდეს. თუმცა 

ამ მოჩვენებითი წინააღმდეგობიდან გამოსავალს ზოგიერთი მკვლე– 

ვარი ასე თუ ისე პოულობდა, საბოლოოდ პარამეტრების მუდმი– 

ვობასა და განვითარებას შორის დამოკიდებულება პირველმა უოდინ- 

გტონმა ჩამოაყალიბა |57). საკმაოდ აშკარაა, რომ ყოველი ცოცხა– 

ლი სისტემის განვითარებას ახასიათებს ტრაექტორიის 

მუდმივობა. რადგანაც ტრაექტორიის ალტერნატიული გადახრებიც 

გენეტიკურად პროგრამირებულია, ჩვენს ამჟამინდელ მსჯელობაში 

ისინი შეიძლება დროებით უგულებელვყოთ. ტრაექტორიის მუდ- 

მივობის შენარჩუნებას უოდინგტონმა ჰომეორეზი უწოდა. 
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ნახ. 9. ცოცხალი სისტემის განვითარების ტრაექტორია. ორდინატთა ღერძ- 

ზე სისტემის მდგომარეობის (ევვლილების ოდენობა –- #ს – არის გადაზომილი, 

ხოლო აბსცისთა ღერძზე კი –– დრო. ისრები ყოველი წერტილის მუდმივობის 

დამცველ სარეგულაციო მექანიზმებს გამოსახავენ. რასაკვირველია, ეს ისრე- 
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ცხადი არის, რომ ტრაექტორიის მუდმივობის დაცვისათვის რაღაც 

მექანიზმებიც უნდა არსებობდეს. იმისათვის, რომ ტრაექტორია 

მუდმივი იყოს, ყოველი მისი წერტილის მდებარეობის მუდმივობაც 

უნდა იყოს უზრუნველყოფილი. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ ტრაექ- 

ტორიის ყოველი წერტილი სარეგულაციო კონტურებით არის 
უზრუნველყოფილი. ეს ვითარება ნახ. 9-ზეა მოცემული (იხ. აგრე- 

თვე (60)). ნახატიდან ისიც ჩანს, რომ ტრაექტორია შეიძლება სადა 

მრუდს არც წარმოადგენდეს, არამედ განვითარების ზოგიერთი ქვე- 
ეტაპი ტრაექტორიის ამსახველ მრუდზე საფეხურებს ქმნიდეს. 

პ.2.2. განვითარება და ინფორმაციის ცვალებადობა. არსები- 

თად ამ საკითხზე ჩვენ უკვე ბევრი ვისაუბრეთ. მე შევეცადე დამე– 

საბუთებინა, რომ ონტოგენეზში სპეციფიკური ინფორმაცია უცვ- 

ლელად შეიძლება ჩაითვალოს. თუკი ინფორმაცია ცოცხალ სისტე- 

მაში იცვლება, ამგვარი ცვალებადობა მხოლოდ ვარბი ინფორმა- 

ციის ხარჯზე შეიძლება მოხდეს. 

აუცილებლად მიმაჩნია აქ ა. ნეიფახის მოსაზრებების მოტანა. 

სხვაც რომ არ იყოს, ა. ნეიფახის ნაგულისხმევი ნაშრომი (37) უკა- 

ნასკნელია მათ შორის, რაც კი ცოცხალი სისტემების ინფორმაცია- 

ზე გამოქვეყნებულა. არსებითად, ა. ნეიფახის დებულებები ჩემსას 

ადასტურებს. ნიშანდობლივია ამ მხრივ ნაშრომის განაკვეთი, რო- 
მელიც „კვერცხისა და ქათმის“ ინფორმაციას დაეთმო. ავტორის 

დასკვნის თანახმად ონტოგენეზის მანძილზე ცოცხალი სისტემის 

ინფორმაციის ოდენობა (მოცულობა) რამდენადმე არსებითად არ 

იცვლება და, ამრიგად, კვერცხისა და ქათმის ინფორმაციის ოდე–- 

ნობები არსებითად ტოლია, სამწუხაროდ, მნეიფახის მსჯელობაში 

გაუგებრობაც გვხვდება, რამაც შეიძლება ერთგვარი „თეორიული 

არეულობა" გამოიწვიოს. ძირითადი ხარვეზი ა. ნეიფახის ნაშრომი- 

სა მდგომარეობს ინფორმაციის სხვადასხვა ფორმის არევასა და 

  

ბი უფრო ხშირ-ხშირად უნდა ყოფილიყო დასმული როგორც #, ისე 8 ნახატ- 

ზე, მაგრამ ეხ ტექნიკურად ძნელი იქნებოდა ვერტიკალური წყვეტილი ხაზე- 

ბით ონტოგენეზის „საზენიტო“ პერიოდია შემოსაზღვრული. მას დაბერების 

პერიოდი მოსდევს. 

# –– ონტოგენეზის ტრაექტორია სადა მრუდითაა გამოსახული; 

8 –– ონტოგენეზის ტრაექტორია საფეხურებინი მრუდითაა წარმოდგე– 

ხილი (58). 
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უგულებელყოფაში. ავტორი ხელაღებით აიგივებს ცნობის ინფორ- 
მაციას, სისტემის ინფორმაციას, სპეკიფიკურ და ჭარბ ინფორმა- 

ციას. ჩაწერილი პროგრამის ინფორმაციას და ა. შ., თუკი კიდევ 
რაიმე დარჩა ჩამოსათვლელი. სწორედ ამან გამოიწვია მთელი რიგი 

გაუგებრობა. 
უპირველეს ყოელისა. ალბათ. უნდა გავიხსენოთ ვცნაური მტკი- 

ცება, რომ თითქოს ცოცხალი სისტემის მთელი ინფორმაკია ღნმ-ს 
მოლეკულიბს უნდა მიეწეროს, ხოლო თვით ცოცხალი სისტემა ამ 

ინდორმაციის მრავალჯვრაღი გამეორებაა, აღდარებსს რა ქათმი" 

კვერცხის ღხმ-ს ზრდასრულ ქათამს, ა. ნეიფახი თვლის, რომ ქათ- 

მი გუებოლება არცთუ ბუერღ რთულია თვითო ღხმ-ს თებულებ.- 
ზე (ავტორის აზრით, არც არის უფრო რთული). ა. ნეიფახს, რო- 

გორც ჩანს, გამორჩა, რომ თუ სისტემის ინფოორზაცო-ზეა ლაპარა- 

კა. ყოველ უჯრედში, როგორც სისტემაში, უსა«უოდ მედის მისი 
კომპონენტის, თუ შეიძლება ასე ეწოდოს, სისტემური (ანუ სასის- 

ტემო) ინფორმაცია. უკანასკნელი ადიტიურია ს-სტემის (ამ შემთს- 

ვევაშე უჯრედის) დანარჩენი ნაწილის ინფორმ.ს მაშასადამე. 

ყოველი ოყრეღის ინფორმაცია 

MIილი“ჩი ი (16) 

საღაც //გ–-დემ-ს მოლეკულების სასისტემო (ე. დემ-ს მოლე– 

კულების როგორც სისტემის) ინფორმაციაა, ხოლოI1/C-ი უჯრედის 

დანარჩენი ნაწილის ინფორმაცია. ამ მარტივი გამოსახულებიდა5 

ჩანს, რომ დნმ-ს სისტემური (სასისტემო) · ინფორმაცია ყრველ- 

თვის უჯრედის ინფორმაციაზე ნაკლებია. ამასთან, მოფუნქციონი- 

რე უჯრედის არც სტრუქტურა და არც ფუნქციური მახასიათებ- 

ლები დნმ-ს მოლეკულების იმავე პარამეტრებზე, თუ მეტი არა. 

ნაკლებიც არ უნდა იყოს. მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის, რომ 

თვით დნმ თავისთავად პასიური და მეტად სტაბილური („გაყინუ- 

ლი") სტრუქტურაა, ხოლო სისტემის ინფორმაციის დნმ-ში ჩაწერი- 

ლი პროგრამის ინფორმაციასთან შედარება არავითარ შემთხვევაში 

არ შეიძლება, რადგანაც ამგვარ შედარებისას ტრივიალურ პასუხს 

მივიღებთ, კერძოდ, რომ პროგრამის ინფორმაცია სისტემის ინ- 

ფორმაციის ტოლია, რადგანაც სისტემა, რეალიზებული პროგრამაა. 

აქედან გამომდინარე, დნმ-ს ინფორმაცია, როგორც სისტემისა, მუ- 
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დამ სრული ცოცხალი სისტემის, (რომლის კომპონენტიცაა დნმ), 

ინფორმაციაზუე ბევრად ნაკლები უნდა იყოს. 

შემდგომი საკმაოდ სადავო მტკიცება ეხება „ახალი ინფორმა- 

ციის აღმოცენებას“ ცოცხალ სისტემაში მის მიერ ონტოგენეზის 

გავლისას. თუმცა ა. ნეიფახის აზრით, ონტოგენეზის მანძილზე აღ- 

მოცენებული ახალი ინფორმაცია მეტად მცირეა, ის მაინც არსე–- 
ბობს. ა. ნეიფახი ამ ახალ ინფორმაციას მიაწერს ძირითადი გეგმი– 

საგან იმ შემთხვევით გადახრებს, რომლებიც მუდამ ხდება ცოცხალ 

სისტემში ანდა სტრუქტურულ თავისებურებებს რომლებსაც 

სისტემის საერთო აღნაგობაში და ფუნქციონირებაში არავითარი 

(არაარსებითიც კი) წვლილი არ შეაქვთ. ასეთებია ერთკვერცხისე- 

ულ ტყუპებს შორის მცირედი განსხვავებები, ზოგიერთი წვრილი 

სისხლძარღვების განლაგება და სხვა. ამგვარ თავისებურებებს უამ– 

რავი ტოლფაი ალტერნატივა ახასიათებს, ე. ი. ყოველი 

არჩევანი ერთნაირად გამოადგება სისტემას სწორედ: ამის გამო, 

ამგვარი სხვაობების ინფორმაციული წვლილი ნულს უახლოვდე- 

ბა, რადგანაც მრავალ ·მიკრომდგომარეობას ამ შემთხვევაში ერთი 

და იგივე მაკრომდგომარეობა შეესაბამება ამგვარი ინფორმაცია 

არამცთუ შეიძლება, არამედ აუცილებლად უნდა იყოს უგულე- 

ბელყოფილი, რადგან მას თეორიული აზრი აო აქვს. 

რაც შეეხება სისტემაში ახალი ინფორმაციის აღმოცენებას, 

ა. ნეიფახი ამ საკითხში ბრმად მისდევს კასტლერს და თვლის, რომ 
„ახალი ინფორმაციის შე ქმ ნის (ჩემ მიერაა ხაზგასმული –– გ. თო.) 

ხერხი ჩვეულებრივად შემთხვევითი არჩევანის დამახსოვრება არი– 

სო“ (38); (23, 27--36). აქ არც კასტლერის მსჯელობაა გასაგები. 
რადგანაც კასტლერი ახალი ინფორმაციის აღმოცენებას შეგნებულ, 
გონებისმიერ, თავისუფალ ნებელობასთან დაკავშირებულ და (უფ- 

რო გვიან) ინტუიციურ პროცესად თვლის (23), უნდა ვიფიქროთ, 

რომ იგი არა ობიექტური სისტემის ინფორმაციის, არამედ შემეც- 

ნების პროცესში აღამიაის მიერ. შექმნლ წარმოდგენათა 
სისტემაში ინფორმაციის აღმოცენებას გულისხმობს მეორე 

მხრივ, კასტლერს იქვე მაგალითებად მოაქვს „მხატვრის, კომპოზი–- 

ტორის ან პოეტის მიერ რაიმე ნაწარმოების შექმნა“ (23, 30). აქე- 

დან კი ნათლად ჩანს, რომ კასტლერი არ უარყოფს იმას, რომ სის- 
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ტემაში ინფორმაციის გაჩენა მხოლოდ მისი (ინფორმაციის) გარე- 

დან შეტანის გზით ხდება. 

ამგვარად, ა. ნეიფახის მსჯელობისათვის კასტლერის ამგვარი 
დამოწმება გამოუსადეგარად უნდა მივიჩნიოთ, ხოლო თვით ა. ნეი– 

ფახის დასკვნები უფრო წინამდებარე ნაშრომში გამოტანილ დასკვ- 
ნებს ადასტურებს. 

როგორც უკვე ითქვა, ინფორმაციულ-პრეფორმისტული პიპო- 
თეზი არ კრძალავს ინტოგენეზის მანძილზე ცოცხალ სისტემაში 
ჭარბი ინფორმაციის ცვალებადობას, მაგრამ ამგვარი მსჯელობისას 
ინფორმაციის ფორმები მკვეთრად უნდა იყოს გამიჯნული ერთმა- 
ნეთისაგან. 

ვფიქრობ, რომ რაიმე სერიოზული არგუმენტები ჩვენი მეორე 
აქსიომის წინააღმდეგ ჯერჯერობით არ წამოყენებულა. 

8.2.3. სისტემების თვითორგანიზაციის თეორია და ონტოგენეზი. 

თუ ზემოთ გადმოცემულ მსჯელობას და დასკვნებს დავაკვირდე– 

ბით, ნათელი გახდება, რომ მთელი სისტემის სპეციფიკური ი§- 

ფორმაციის ცვლილებები განვითარების უშუალო სტიმული 

ვერ იქნება. საქმე ისაა, რომ თუკი ცოცხალი სისტემის სპეციფიკუ- 

რი ინფორმაცია ინვარიანტული სიდიდეა, ის ვერავითარ ცვალება- 

დობის ტენდენციას ვეღარ განსაზღვრაეს. ჩვენ მიერ მოწოდებული 
თეორიიდან სწორედ ის გამომდინარეობს, რომ განვითარება და, 

მაშასადამე, მდგომარეობათა ცვალებადობა, არ არის დაკავ- 

შირებული ცოცხალი სისტემის ჯამური სპეციფიკური ინფორ- 

მაციის ოდენობის ცვლილებებთან. თუ გავითვალისწინეთ ჭარბი 

ინფორმაცია და სუმარული ინფორმაცია განვიხილეთ, მივიღებთ, 

რომ განვითარება სისტემის სუმარული ინფორმაციის გაზრდასთან 
არის დაკავშირებული. მაგრამ თავისუფალ და გარემოსაგან იზო- 

ლირებულ მოფუნქციონირე სისტემაში ინფორმაცია კლებულობს” 

და არ იზრდება. ამგვარად, ვერც სუმარული ინფორმაციაა ცოცხალი 

სისტემების განვითარების სტიმული. 

ქვემოთ შევეცდები დავასაბუთო, რომ ზოგიერთი ინფორმაცი- 

ული ცვლილება. მაინც შეიძლება მოქმედებდეს როგორც განვითა- 

რების სტიმულები, მაგრამ არის ის განვითარების ძირითადი მამოძ–- 
რავებელი თუ არა, ძნელი სათქმელია. 
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არ არის გასაკვირი, რომ სხვადასხვა მკვლევრები განვითარების 
განმაპირობებელი სტიმულების ძიებას არ ეშვებიან და ამ გ ხაზე 
სსვადასხვა თეორიებიც კი იქმნება. 

ვიხილოთ ერთ-ერთი ამგვარი ჰიპოთეზა, რომელიც ერთგვა- 
ად ებიგე' 'ეტიკურ მოსახოებებს ესმიანება და გახვითარების ბრე– 

თ დრა აც“ ული. „ბას სარ ყოფს - პაპროლია" ახა ე1ჟბა - 5ტ.-; 2 ნე რს 

ყული ანად. არამედ ი ხოლოდ მოროოგენეზს ანუ ორგანიზმის (ცოც- 

- სისტემის) შედარებით მარტივი, სიმეტრიული, მდგომარეო- 

იდა) უფრო რთულ, დესიმეტოიზებულ სდგომარეობაყი გადასე- 

ს) ა5) პოცენული პებო ყვზ“დნობა შემდე, წ.ნ.მჰღე- 

3
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LM · წ. „დრიშმშის კანონის" თანახმად. ნაწილის ბედ-იღბალი არ 

არტს პრეფორმორებული და დამოკიდებულია მის მდებარეობაზე 

სხ-ლიანში. ჩემ მეზანი არ არის დრიშის კანონის დაწვრილებით 

განხილვა, რაც .ძალიან მორს წაგვიყვანდა. ამიტომ არ შევუდგები 
დ“ უცლების გადმოკემოს დ გ.თ სეფახებასს და დრის „კანონის 

ზოგიართი მხარის თაობახე სხვადასვა თვალსაზრისის კრიტიკულ 

ღდაპარისპირებას (მაგალითად. ათელის წერტილის შესახებ დავა). 

აჟ საკმარისია ითქვას, რომ დრიშის კანონი ზოგადად სწორია და 

მ-L მიმართ პრეტენზიების გამოთქმა მართებული არ იქნებოდა. 

მათემატიკიდა- გადმოტანილი იდეების თანახმად, შეიძლება 

წამოყენებულ იქნას პიპოთეზები (მათ ხშირად თეორიებსაც უწო- 

დებენ), რომლებიც აღიარებენ განვითარებად სისტემებში სტრუქ- 

ტურის სპონტანური გართულების შესაძლებლობას. ამათგან ბოლო 

ღროს უფრო ფეხმოკიდებული ხდება ე. წ. დისიპაციური სტრუქ- 

ტურების თეორია, რომელსაც მოკლედ გადმოვცემ. თეორია აღია- 

რებს, რომ სპონტანური გართულებისათვის აუცილებელია ასევე 
სპონტანური (ე. ი გარეშე პირობებისაგან დამოუკიდებელი) 

“მდგრადობის აღმოცეზება და შენარჩუნება. ამგვარი სისტემებისა–- 
თვის დამახასიათებელია, რომ ისინი ენერგეტიკული თეალსაზრისით 

ღია სისტემებია. გარდა ამისა, სპონტანური გართულება მოითხოვს 

გარედან ენერგიის განუწყვეტელ შემოსვლას. რადგანაც ენერგიის 

ნაწილი ამგვარი სტრუქტურების აღმოცენებისას გაბნევას განიც- 

დის, ამგვარ სტრუქტურებს დისიპაციური სტრუქტურები ეწოდა 

(3; 4; 8; 19; 20; 29; 63). ხაზი უნდა გაესვას იმას, რომ დისიპა– 
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ციური სტრუქტურების თეორია სპონტანური გართულების თ-ო- 
რიაა და არ ვარაუდობს არაერთგვაროვანი გარემოდან სტრუვტე- 
რების „გადმობეპდვას“. დისიპაციური სტრუქტურების აღმოცენე- 
ბის მოდელები ფიზიკო-ქიმიური ხასიათისაა. ყველაზე პოპულა–უ- 
ლი მათგან ტიურინგის მოდელია (109), ხშირად იმოწმებენ ბელო- 
უსოვ-ჟაბოტინსკის რეაქციასაც (8). მოტანილ მოდელებზე დაერო– 
ნობით ბოლო დროს შეიქმნა მორფოგენეზის რამდენიმე მოდელი, 
რომელიც ცღილოაბს დაიყვანოს მორფოგენეზი ს»წე2L"2 2 

გვაროვანი მდგომარეობიდან სტრუქტურების 

აღმოცენებაზე. 
როგორც ბელოუსოვ-ყაბოტინსკის რეაქცია, ისე ტიურინგის 

მოდელი ნივთიერებათა კონცენტრაციათა და მათი შეფარდებეჯ-ს 

მერყეობაზეა დაფუძნებული (2; 3; 4). ხოლო ტიურინგი კე 
მნიშენელობას დიუუზი:სსაე ანიქებს |109|. 

გამოსავალ' მოდელებს აქ არ განვიLილავგთ. ევეს არ იწვევს < 

კორექტულობა და გონებამახვილურობა. უდავოა ისი:,, რომ 1: 

შეიძლება დიდი რეალური მნიშვნელობაც ჰქონდეს. სხვა საკითხა), 

რამდენად გამოდგება ნახსენები მოდელები და დისიპაციურ სტრუ4- 
ტურათა თეორია ცოცხალი სისტემების ონტოგენეზური თეოლღ–ე- 
სათვის, ამის თაობაზე შეიძლება შემდგომი შენიშვნები გაკეთღეს. 

უპირველეს ყოვლისა უნდა აღინიშნოს, რომ თვით პრეფორმი%- 
მისა და პრეფორმირებულობი” ცნების თაობაზე მეცნიერებაში 

ღღესაც დიდი არეულობაა. თუ ლაპარაკი სტრუქტურების წინას- 

წარ ურთიერთჩაწყობაზეა, რასაც თავდაპირველად ქადაგებდნენ 

პრეთორმი' ტებია და რასაც შე-ძლება გულუბრყვილო პრეფორმი1მი 
ვუწოდოთ, უნდა დავეთანხმოთ ყეელა ავტორს, რომელიც პრე- 

ფორმი%ზმს უარყოფს. მაგრამ თანამედროვე ავტორთაგან ალბათ 
ცოტა თუ დაიცავს ამგვარ მიამიტ პოზიციას თუმცა ერთგვარად 
გადასხვაფერებული სახით ის მაინც მოიხსენიება (9). ეჭვი არ არის 

· აგრეთვე, რომ ნაწილის ბედი თავისთავდ პრეფორმირებული არ 

არის და მის მთლიანში მდებარეობაზე და მთლიანთან კონკრეტულ 
ურთიერთობაზეა დამოკიდებული. მაგრამ ალბათ ისიც უექველია 

და უდავო, რომ ყოველ მოცემულ შემთხვევაში„ ინდივიდუუმის 

განვითარების შედეგი პრეფორმირებულია საწყის 

სტრუქტურებში –- და გარეშე ზემოქმედებაზე მცირედაა დამოკი- 
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დებული". ალბათ დღესდღეობით მეცნიერების უმრავლესობა იზია– 

რებს იმ აზრს, რომ ცოცხალი სისტემის საწყის სტრუქტურებში 

(კვერცხუჯრედი, განაყოფიერებული ან გაუნაყოფიერებელი კვერ- 
ცხი, თუ სპერმატოზოიდს არ მივიღებთ მხედველობაში) პრეფორ- 

მირებულია ამა თუ იმ ცალარსის განვითარების (ონტოგენეზის) 

პროგრამა. ამგვარად, საკითხის ეს ნაწილი დაკვირვებული მსჯე- 

ლობისა და გონიერი შეთანხმებისას ადვილად წყდება და დავას 

არ იწვევს. 

უფრო რთულია საკითხის მეორე ნაწილი, რადგანაც ის ერთი 
შეხედვით ტრივიალურადაც კი შეიძლება მოგვეჩვენოს. როგორც 
უკვე ითქვა, დისიპაკციური სტრუქტურების თეორია და მის საფუ- 

ძველზე აღმოცენებული ახალი დარგი –– სინერგეტიკა –– საკმაოდ 

დაჟინებით ამტკიცებენ, რომ განვითარება მოუწესრიგებელი სისტე- 

მის მოწესრიგების პროცესს წარმოადგენს. უფრო მეტიც, რომ ინ- 

დივიდუალური განვითარება რაიმე უსტრუქტურო წარმონაქმნიდან 

სტრუქტურირებული და ორგანიზებული სისტემის აღმოცენებაა. 

ეს კი მთლიანად აბათილებს ჩემ მიერ მოწოდებულ მეორე აქსიო- 

მას (იხ. 2.2). ვფიქრობ, ეს წინააღმდეგობა უფრო საკმაოდ გავრ- 

ცელებული გაუგებრობის შედეგია. მართლაც, ბიოლოგიური, ცოც- 

ხალი სისტემა მისი ონტოგენეზის არცერთ ეტაპბსე არ არის არც 

უსტრუქტურო, არც მოუწესრიგებელი და არც არაორგანიზებული. 

ვფიქრობ, ეს აშკარა და თავისთავდ ცხადი ფაქტია. საიდუმლო 

როდია, რომ კვერცხი რთულად სტრუქტურირებული და საკმაოდ 

ორგანიზებული სისტემაა. სპერმატოზოიდიც, თუმცა ბიოლოგიუ- 

რად პასიური, მაგრა სტრუქტურულად მკაცრი ორგანიზაციის 

მქონე სისტემაა. სხვა საკითხია, თუ რა წვლილი შეაქვს მას მომავა- 

ლი ორგანიზმის ორგანიზაციაში. როგორც უკვე ითქვა (2.2), ონ- 

ტოგენეზში ორგანიზაციის სიმაღლის ზრდა კი არ ხდება, არამედ 

იდენტური ფუნქციური ელემენტების რიცხვის მატება. უკანასკ- 

ნელი კი ჭარბი ინფორმაციის ზრდასთან არის დაკავშირებული, 

ღა არა სპეციფიკური ინფორმაციის მომატებასთან. როგორც უკვე 

ითქვა წიხ. 2.2), კარგად არის ცნობილი, რომ განვითარების ადრე- 

“ ეს დებულება იმთავითვე ჩამოყალიბდა ცოცხალი ორგანიზმების განვი- 

თარების ექვიფინალობის სახელწოდებით. 
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ულ ეტაპებზე ცხოველების ჩანასახები, ყველა თუ არა, მათი უმრავ- 

ლესობა, თითქმის მთლიანდ იზოლირებულია გარემოსაგან და 

უმეტეს ნივთიერებისათვის შეუღწევადიც. 

გამონაკლისს არც ძუძუმწოვარა ცხოველები წარმოადგენენ. ამ– 

გვარი იზოლაცია კი თავისთავად ორგანიზაციისს საკმაოდ მაღალ 

დონეს მოითხოვს. გარდა ამისა, ამგვარი გარემოსაგან განმხოლოე– 

ბა პასიური ადაპტაციის ერთ-ერთი ფორმაა (იხ. 3.1). 

თუმცა კი ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ სინერგეტიკის ბიოლოგიაში 

გამოყენებისას უფრო ხშირად სისტემის სივრცობრივი გართულე- 

ბა განიხილება, რის ორგანიზაციის ხარისხის ზრდასთან გაიგივება 

მართებული არ არის. 

ამგვარად, ვფიქრობ, დისიპაციური სტრუქტურებისა და სინერ- 

ბეტიკის ონტოგენეზის პროცესის ახსნისათვის ხელაღებით მიზიდ- 

ეა იმთავითვე მცდარია, რადგანაც არასწორ წანამძღვარს ემყარება. 

სწორედ ამის გამო მიმაჩნია, რომ ჩვენი მეორე აქსიომა საკმარისად 

ღასაბუთებული ღა მართებულია. 

ამავე დროს სინერგეტიკის გამოყენება ონტოგენეზისა და მორ- 

ლოგენეზის შესწავლისას გამორიცხული როდია. ცოცხალი ორგა- 

სიზწმების განვითარების ზოგადი თეორიის შექმნისას სინერგეტიკა 

პეიპლება გამოდგეს განვითარების სტიმულების გამორკვევისას, 

რადგანაც სინერგეტიკა იხილავს „პროცესებს, რომლებიც რამდე- 

ნიყე ფაქტორის მოქმედების შედეგად აღმოცენდება, მაგრამ მათ 

უბრალო სუპერპოზიციაზე არ დაიყვანება" (4). სინერგეტიკა, აძგ- 
გვარად, არ არის აუცილებლად დაკავშირებული ორგანიზაციის ხა- 

რისსის მატებასთან, არამედ სისტემაში რაიმე თვისებრივი სიახლის 

გაიენასთან რადგანაც განვითარება სისტემის მდგომარეობათა 

ცვლილებებთან არის დაკავშირებული. შესაძლებელია სინერგეტი- 

კამ ამ დარგში სასარგებლო გამოფჟენება პოვოს უნდა ითქვას, 

რომ“ თვით სინერგეტიკის გულშემატკიერები ამ საკითხში საკმაოდ 

დიდ სიფრთხილეს იჩენენ (7). არა მგონია, ვინმემ ოდესმე შესძლოს 

მთელი ონტოგენეზის. ან თუნდაც მისი ადრე სტადიების თავისუფა- 

ლი დიფუზიის პროცესზე დაყვანა. სხვათა შორის, შესაძლებელია 

ონტოგენეზი არაწრფივი განტოლებებით აღიწერებოდეს, მაგრამ 

მოვლენათა კონკრეტული მექანიზმები კი გაცილებით უფრო რთუ- 

ლი, ან სრულიად სხვა იყოს, ვიდრე ამას დისიპაციურ სტრუქტუ- 
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რათა ჰიპოთეზა გვთავაზობს. როგორც ჩანს, სინერგეტიკას იგივე 

ნაკლი აქეს, რაც კლასიკურ თერმოდინამიკასაც ახასიათებს. მისი 

კანონები ზედმიწევნით ზოგადი ხასიათისა, უნივერსალურია და 

ამის გამო ნაკლებად მოსალოდნელია, რომ მისი დახმარებით ბიო- 

ლოგიური სისტემებისათვის რაიმე სპეციფიკური დადგინდეს. ამა- 

ვე დროს, თვითგანვითარებადი სისტემებისათვის საერთო და ერ- 

თიანი ენის შემოღება უსარგებლო არ უნდა იყოს. ამ მიმართების 

სინერგეტიკას ბიოლოგიაშიც გარკვეული პერსპექტივები უნდა 

ჰქონდეს.



1. ონტობენეზური ინფორმაციული თეორიიდან 

გამომდინარე კიდევ რამდენიმე შედები 

1.1. უპბრედების დიფერენცირება 

უჯრედების დიფერენცირება თანამედროვე ბიოლოგიის ერთ- 

ერთე უმნიშვნელოვანესი პრობლემაა. ამ პრობლემისადმი ინტე- 

რესს ამძაფრებს ის, რომ მრავალუჯრედიანი ორგანიზმების უჯრე- 

დები, რომლებიც ერთი უჯრედის -–- ზიგოტის, ან სულაც გაუნაყო- 

ფიერებელი კვერცხის -- მთამომავალნი არიან, ფენოტიპურად 

ძალიან განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. პრობლემის დაწვრილე- 

ბით გაცნობისათვის მკითხველს მრავალი წყარო შეიპლება მივუ- 

თითოთ (მაგალითაღ, 2: 14: 55––60; 72; 85; 86). მშ. უ7“ედებ-ს 

დიფერენცირების განხილვისას გაწყდებით მეტად უცნაურ ვითა- 

რებას: კერძოდ, უჯრედების სხვადასხვაგვარ ფენოტიჰს ერთი და 

იგივე გენოტიპი შეესაბამება (72; 99; 58). ამგვარი დასკვნა ზოგ- 

ჯერ ახლაც სადავო ხდება, მაგრამ მეცნიერთა უმრავლესობა ამ 

დებულებას იზიარებს. ცხადია, უჯრედთა დიფერენცირების ყველა 

მხარის და ზოგადი თეორიის განხილვას რომ შევუდგე. ამ პატარა 

ნაშრომის სახელწოდებაც სხვა უნდა ყოფილიყო. ძირითადი ყუ- 

რადღება მიექცევა დიფერენცირების სტიმულებს. ასეა თუ ისე. 

უნდა გამოითქვას მოსაზრება იმის თაობაზე, თუ რა აიძულებს უჯ- 

რედს დიფერენცირება განიცადოს, ამით ჩემი ამოცანა გაიოლდება 

და მკითხველისთვისაც ადვილად გასაგები გახდება. უჯრედების დი- 

ფერენცირებაზე ჩემი მოსაზრებები ცოტად თუ ბევრად სრულად 

უკვე გამოითქვა (56--60), მაგრამ სწორედ დიფერენცირების სტი- 

მულები ჩემს წინა ნაშრომებში მხოლოდ გაკვრით იყო ნახსენები. 

ამასობაში ჩემი მოსაზრებების საწინააღმდეგო აზრები გამოითქვა 

(20), რასაც ცოტა ქვევით მოვიხსენიებ. სანამ ამ განაკვეთის ძი–- 

რითად „ნაწილზე გადავიდოდე, რამდენიმე წინასწარ შენიშვნაზე 

შევჩერდები. 
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კ.ა. ნწინასწარი შენიშვნები უჯრედების ღიფერენცირების შესახებ 

4.9.1. უჯრედთა დიფერენცირების განსაზღვრება. როგორც წე- 

სი, მოვლენის ან ცნების განხილვას მისი განსაზღვრებით იწყებენ, 

"რაც. ჩვეულებრივად, მეტად რთულია. არც უჯრედთა დიფერენცი- 
რებაა გამონაკლისი. უჯრედთა დიფერენცირების განსაზღვრება 

საკმაოდ მრავლად მოიპოვება. უმრავლესად უჯრედთა დიფერენ- 

ცირება განისახღვრება, როგორც; 1. უჯრედთა შორის სხვაობათა 

(სტრუქტურული, ქიმიური, ფუნქციური და ა. შე) აღმოცენება და 

2. უჯრედების სპეციალიზაცია სხვადასხვა სასიცოცხლო ფუნქციის 

მიხედვით. ყოველ შემთხეევაში, თანამედროვე ფუნდამენტურ სა- 

ხელმძღვანელოებში სწორედ ეს ორი განსაზღვრებაა შეტანილი 

(იხ. მაგ., 14; 15; 86). ამ განსახღვრებებს ერთი თეორიული ნაკლი 

აქვს. მათ მიხედვით ასე თუ ისე უჯრედთა ჯგუფების განხილვა 

გვიხღება: პირველ შემთხვევაში მორფოლოგიურ და ჭიმიურ განს- 

ხვავებებზე ვმსჯელობთ, ხოლო მეორე შემთხვევაში კი ფუნქცი- 

ურ სხვაობებზე. თეორიის ერთ-ერთი საკმაოდ აშკარა მოთხოვნი- 

ლებაა განვიხილოთ დიფერენცირება როგორც ერთ რომე- 

ლიმე ცალკე უჯრედში მიმდინარე პროცესი. წი- 

ნააღმდეგ შემთხვევაში დიფერენცირების განმაპირობებელ სტი- 

მულებზე ლაპარაკი პრინციპულაღ ღახრო იქნებოდა. ციტოლოგელი 

დიფერენცირების ზოგადი სტიმულების ბუნების განხილვას საერ- 

თოდ არიდებენ თავს; ჩვენთვის კი ეს აუცილებელია, რათა დავრწ- 

მუნდეთ (ან პირიქით), რომ ამ ნაშრომის წინა განაკვეთებში მოტა- 

ნილი მოსაზრებანი და მოდელები რაიმე კონკრეტული შემთხვევი- 

სათვის შეიძლება იქნეს გამოყენებული. 

უჯრედების დიფერენცირების განსაზღვრება როგორც მოელე- 

ნისა რთულია და აქ, წინასწარ შენიშვნებში„ მხოლოდ მის საწყის 

ეტაპს მოვიყვან. საფუძვლად დავუდებ გრობსტეინის (85) საკმაოდ 

დიდი ხნის წინათ მოცემულ განსაზღვრებას, რომლის მიხედვით ა“- 

სებობს ორი სახის დიფერენცირება: 1. საკუთრივ დიფე- 

რენცირება და 2. უჯრედების დიფერენცირება 

აუ ციტოდიფერენცირება. პირველი მდგომარეობს 

ორგანიზმში მისი განვითარების პროცესში არაერთგვაროვნეშის 

აღმოცენებაში, ხოლო მეორე კი, რაც ჩვენთვისს განსაკუთრებით 
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საგულისხმოა, გამოიხატება იმ ცვლილებებში, რომლებიც მიმდი– 

ნარეობს უჯრედებში ორგანიზმის განვითარების და მასში არაერთ- 

გეაროვნების აღმოცენების გზაზე ალბათ მცდარი არ იქნებოდა 
ბვეფიქრა, რომ არაერთგვაროვნება ორგანიზმში ძირითადად (თუ 
არა მთლიანად) ციტოდიფერენცირების ხარჯზე წარ- 

მოიქმნება და, ამგვარად, ორგანიზმის დიფერენცირება ცი- 

ტოდიფერენცირების შედეგია. რაკი ორგანიზმის დიფერენცირება 
საგანგებოდ განხილული არ იქნება, სიმოკლისათვის სიტყვას „დი- 

ფარენცირება“ მზოლოღ ციტოდიფერენცირების (უჯრედთა დიფე- 
რუნციარებ-ს) მიიშვნელობათ ვიხმარ. აქვე უნდა დაეძინოთ. რომ 

ლადერენც“რების განსაზღვრებას ჩვენ დავუბრუნდებ-თ ამ მოვლენის 
უფრო დაწერ -ლებით განხილვისას. 

4.5.3. ერთუჯრედიანი ორგანიზმის დიფერენცირება ადეილი 

შესამჩნევია, რომ ყველა ზემოთ მოყვანილი განსაზღვრებიდან გა- 
მომდინარე, დიფერენცირება მხოლოდ მრავალუჯრედიან ორგა- 

ნას %«-ესება. მართლაკ. სააოლოო ჯამწი სავჭე დაიყეანება ან 

ერთი ორგანიზმის უჯრედების სხეაობაზე ან, 

რაც ჩვინ უფრო მოსასერხებლად მევიჩნიეთ,მ რავალუჯრედი- 

ახი ორგანიზმის უჯრედებში მიმდინარე პროცესებზე: მიეხე- 

ღავად ამისა, ზოგი ავტორი ტერმინს „დიფერენცირება“ ერთუჯ- 

რედიანი ორგანიზმის მიმართაც ხმარობს, რადგანაც, რაც უდავოა, 

მისი სასიცოცხლო ციკლის გავლისას მასში ეტაპობრივი ცვლილე- 

ბები სდება წმაგ 67). ამგვარი მიდგომა სწორი არ უნდა იყოს თუნ- 

ღაც იმიტომ, რომ ერთუჯრედიანი ორგანიზმის. განვითარებისას 

რეალიზაციას განიცდის მისი სრული გენეტიკუოი პროგრამა, მა- 
ი. 'რღ, აც მრავალუჯრედიანი ორგანი%მ-ს უჯრედის დიფერენ- 

0 თებისას “ეალიჯაცლას განიცდის ორგანიზმის მთელი გენეტიკუ- 

ღა პროგ”ამის მსოლღოდ მცირე ნაწილი. 

თავისებურად დააყენეს საკითხი ჰემმა და ვეომეტმა. (86) საერ- 

თო ავტორობით გამოსულ შესანიშნავ წიგნში. მათ სულ სხვა დე–- 

ბულება მიიღეს უჯრედთა დიფერენცირების ზოგად განსაზღვრე– 

ბად. როგორც უკვე ითქვა (იხ. 4.1), მეცნიერთა უმრავლესობა 

იზიარებს იმ აზრს, რომ უჯრედთა დიფერენცირების ყველაზე შე- 

სანიშნავი თვისება ის არის, რომ სხვადა სხვა ფენოტი- 

პებს ერთი და იგივე გე ნოტიპი შეესაბამება. 
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თუ ამგვარი განსაზღვრება მივიღეთ, შეიძლება ერთუჯრედიანებ- 
შიც გამოინახოს მაგალითები, რომლებიც დიფერენცირებას მოგ- 

ვაგონებს. პირველ მაგალითად ავტორებს სცCIIIს5 5სხ!III5 ” სპო- 
ტულაცია მოყავთ. მართლაც, ბაქტერიის სპორასა და არასპოროვა- 
ნი ფორმის, გენოტიპის იგივეობის მიუხედავად, სხვადასხვა ფენო- 
ტიპები აქვთ წ? მეორე მაგალითად მოტანილია მალარიის პლაზ- 

მოდიუმის სასიცოცხლო ციკლი, რომელიცკც ციკლის სხვადასხვა 

ეტაპზე სხვადასხვაგვარ ფენოტის გამოავლენს, მაშინ”ნ როდე- 
საც გენოტიპი, ცხადია, უცვლელი რჩება. 

ახლავე შეიძლება: ითქვას. რომ მალარიის პლაზმოდიუმის მაგა- 

ლითი, და ყველა რთული სასიცოცხლო ციკლის მქონე ერთუჯრე- 

დიანის მაგალითი. საკმაოდ უსუსურია. მართლაც, ყველა ეს ორგა- 

ნიზმი სასიცოცხლო ციკლის ეტაპობრივად გავლისას ახორციელებს 

თავის სრულ გენეტიკურ პროგრამას. ამავე დროს უჯ- 

რედის დიფერენცირების გზაზე ყოველთვის და გარდაუვალად 

რეალიზაციას მხოლოდ მცირე ნაწილი განიცდის ბაქტერიების 

სპორულაციის მაგალითი უჯრედების დიფეორენცირებასს„ უფრო 

უახლოვდება. მაგრამ აქაც მოიძებნება საწინააღმდეგო საბუთები: 
1. ნორმალურ პირობებში (ე. ი. ისეთ პირობებში, რომელთა გან- 

ხორციელების ალბათობა მაქსიმალურია) სპორა მაინც უნდა გადა- 
ვიდეს არასპოროვან გამრავლებად ფორმაში –– და მაშასადაზე, 

აქაც სრული გენეტიკური პროგრამა უნდა განხორციელდეს; 2.. 
სპორების წარმოქმნა ან არწარმოქმნა მთლიანად გარემოზეა დამო- 

კიდებული. ხელსაყრელ პირობებში სპორულაცია არც მოხდება. 

დაახლოებით იგივე შეიძლება ითქვას ბაქტერიების. კოლონიე- 

ბის 5 და II ფორმებზეც. ამ ფორმების წარმოქმნაც ძირითადად 

გარემოს პირობებზეა დამოკიდებული, ხოლო ერთი ფორმიდან 

მეორეში გადასვლა შეიძლება არც მოხდეს. ეს უფრო –- განვითა- 

რების ალტერნატიული პროგრამებია. უჯრედთა დი- 

ფერენცირება კი ხისტად არის პროგრამირებული და გარეშე ზე- 

მოქმედებისაგან დამოუკიდებლად ხორციელდება. შესაძლოა დი- 

ამგვარ მაგალითად სხვა მრავალი ბაქტე4“იაც გამოდგებოდა, რაღგანაც 

სპორების წარმოქმნის უნარი მათაც აქვთ. 

ი. ამის მსგავსი მოვლენაა ბაქტერიების ერთი და იგივე შტაბის მიერ 

სხვადასხვა ფორმის –- სადა ·(5) და ხორკლიანი (/#) –- კოლონიების წარმოქმნა, 

აქაც ერთსა და იმავე გენოტიპს სხვადასხვა თენოტიპები შეესაბამება. 
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ფერენცირება დავაჩქაროთ, დავაყოვნოთ, შევუცვალოთ მას მიქარ- 
თულება და ა. შ., მაგრამ უჯრედი ასე თუ ისე მაინც დიფერენცირ- 
ღება და არასოდეს გაბოავლენს დედა ორგანიზმის 
სოელ გენეტიკურ პოოგრამას. 

ამგვარად, ერთუჯრედიანი და მრავალუჯრედიანი ოოგანიზმების 

ლიფერენცირება არსებითად და პრინციპულად ს'ვადასLვა პოვლე- 
ნეზია: პირველი უმეტესად ორგამიზმის დიფერეზკირებას წა“ იოსდ- 

2-ჩს (იხ. გოოასტეინის განსასაღვოებჯა. 4.2.1). ხოლო მეორე 1. 

ციტოდიფერენცირება –- ო“რგანისმის კომპონენტებში მიჭდინარე 
გ ი ცესს. რომელიც ზთელი ორგანიზმის განვითარებას გ „ნაპირო- 

გარდა ამისა, ალტეანატიული პროგრამების გ.მოვლებნის „ს, 

როგორსაც უკვე ნახსენები ბაქტერიების სპორულაცია ღ.: ბაქტე- 

“ული კოლონიებ-ს 5 დ. I? ფოდღმების გაჩენა 7 ,-მო ყ:უნს, %«)- 
სასამისი პოოცესები ფაკულტატურია და გარეშე პირობებზეა და- 
მო იდებული, სოლო მრავალუჯრედიანი ორგანიზმის ·უ: "ედემის 

დ“ფერენცირება კი ზუსტად პროგრამირებელი, აუცილებელი 
“ბაუტიგტერი პროცესის. წ ოგორე ჩ.ნა, მ'უზედ ვ.დ. აპ 3> 
ლენის მკიდრო ისტორიული „ავშირისა. ციტოდიფერენცირების 
ცზება ერთუჯრედიანი ორგანიზმერისათვის ვერ გამოდგება. 

4,9.8. დიფერენცირება და ალბათობა. მისანეწონილად მივაჩ- 
L ა უჯრედების დიფერენცირების პოცესის გ.ს5ხილვა როგოც 

L "ატისტიკური, ალბათური პოოცესისა. აზგვა-ი სადგრას. არ=ა-- 
ერთხელ იქნება გამოყენებული. 

4.3.4. უჯრედთა დიფერენცირების შეუქცევადობა. დიფეულენცი- 
“ვზი მეფარღებით -ეუქცევაღი პროცეს სიტივგანი „სმეფ:რღდე- 
ბითმა“ შეიძლება ერთგვარი გაუგებრობა გამოიწვიოს, მაგრამ ეს, 
გსოლოდ იმას ნიშნავს, რომ უკუღიცერენცირების ანე ღდეღიფე- 
რენცირების მოვლენა მცირე ალბათობის პოოცესია, ხოლო უჯრე- 
ღას დიფერენცირებულ მდგომარეობაში ყოფნის ალბათობა მისი 
მდგომარეობის შეცვლის ალბათობაზე განუზომლად დიდია. ასევე 

მცირეა ალბათობა ერთი ტიპის უჯრედის რომელიმე სხვა ტიპის 
დჯრედად გადაქცევისას (ტრანსდიფერენცირება. თუმცა იმგვარ 
გადასვლებს ბუნებაში ადგილი აქვს, ეს მეტად იშეიათად და მხო–- 
ლოდ საგანგებო პირობებში ხდება. ამგვარად, დიფერენცირება 
ნორმალურ პირობებში შეუქცევად პროცესად უნდა ჩაითვალოს. 
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1.ე. უჯრედული გზის ანუ დიფერონის ცნება 

4.მ.1. უჯრედული გზა (დიფერონი) და დიფერენცირების კი- 

დევ ერთი განსაზღვრება. რომელიმე მოვლენის მეტ-ნაკლებად გან- 

ხილვისათვის ძალზე მოსახერხებელია მისი ფორმალიზაცია, ე. ი. 

მისი გამოხატვა ისეთი სახით, რომელიც მისი ანალიზის საშუალე- 

ბას მოგვცემდა. ჩვეულებრივ მოვლენის ფორმალიზაცია, ანუ მისი 

რაღაც ზოგად ფორმალურ სახემდე დაყვანა, ორი გზით ხდება. ეს 

ან მისი რაიმე მათემატიკური ფუნქციური დამოკიდებულების სა- 

ხით გამოსახვაა ან მოვლენის გრაფიკული მოდელირება. აქვე უნდა 

ითქვას, რომ გამოსახვის მეორე –– გრაფიკული, –– სახეც რაოდენო- 

ბრივ დამუშავებას ექვემდებარება. 

აქვე აღვნიშნავ, რომ უჯრედების დიფერენცირების გრაფიკუ- 

ლი გამოსახვა და მისი გრაფიკული მოდელის ზოგიერთი თვისების 

გამოვლენა პირველად ჩემსა და ჩემი თანამშრომლების მიერაა გან- 

ხორციელებული |56--60). მოვლენის სირთულის გამო დიფერენ- 

ცირების პროცესი ვერ გამოიხატება რომელიმე ერთი გრაფიკით. მის 
გამოსახატავად გრაფიკების ჯგუფი დაგვჭირდება. 

სიმარტივისათვის პირველად განვიხილოთ უჯრედის დიფერენ- 

ცირება უჯრედთა ერთი ტიპის ფარგლებში. როგორც ჩანს, ცოტად 

თუ ბევრად მტკიცედ დადგენილი ფაქტები შემდეგ სქემას ეთანხ- 
მება (ნახ. 10). ' 

უპირველეს ყოვლისა, ხაზი უნდა გაესვას იმ გარემოებას, რომ 
დიფერენცირება უჯრედების რამდენიმე (M) თაობას მოიცავს. 

M-ის მნიშვნელობა სხვადასხვა ტიპის უჯრედებისათვის შეიძლება 

"სხვადასხვა იყოს. ერთი ტიპის უჯრედების დიფერენცირების გან- 

ხილვისას ჩვენ მივიღებთ უჯრედების თაობათა რიგს: ამ .რიგზი 

ყოველი მომდევნო წევრი უმრავლესად წინამორბედი წევრის გა-: 

ყოფის შედეგია. ის გარემოება, რომ დიფერენცირების ზოგიერთი 

ეტაპი უჯრედების გაყოფის გარეშე ხორციელდება, ჩვენს მსჯელო- 

ბაში არაფერს ცვლის და მოდელის აგებისას შეიძლება უგულე- 

ბელყოფილ იქნას. მართლაც, სქემაში იმის შეტანა შეიძლებოდა 

უჯრედთა (რგოლების) თაობის სახით, რომელთა რიცხვი წინამორ- 

ბედი თაობის წევრთა რიცხვისაგან არ განსხვავდება, ხოლო მათი 
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გაშავებული ფართი წინამორბედზე უფრო დიდია. ცხადია, ზოგად 
სქემაში ეს არავითარ ცვლილებას არ შეიტანს. 

ნახ. 10-ზე მოცემული სქემის განხილვისას კარგად ჩანს, რომ 
დიფერენცირების პროცესში ყოველი უჯრედი გარკვეულ გზას 

  

ს)
 
6
0
6
0
 6 

#- 
"7 
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ნახ 10. ერთი ტიპის უჯრედების დიფერენცირების გრაფიკული გამოხა- 

ტულება. · ჯ 
ნახატზე გამოსახულია ე. წ. უჯრედული გზა (დიფერონი). შავი უბნების 

ფართობის სიდიდე შეესაბამება. წინაპარი უჯრედისაგან მოცემულ საფეხურზე 

მუოფი უჯრედის განსხვავების ხარისხს; სხვანაირად რომ ვთქვათ, განსხვავების 

ხარისხს, რომელიც აღმოცენდა იდეალურ ჩანასახოვან უჯრედსა (წ) და მომ- 

დევნო თაობების (/–--„) უჯრედებს შორის. 

გაივლის. ეს გზა წინაპარი უჯრედით იწყება. მთელი დიფერენცი- 

რების გზა შეიძლება გამოისახოს მონაკვეთით რომლის საწყისი 

წერტილი წინაპარი უჯრედი იქნება. რაც უფრო მეტად იქნება უჯ- 

რედი დიფერენცირებული, მით უფრო მეტია მის მიერ განვლილი 
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გზის მონაკვეთი. სხვანაირად რომ ვთქვათ, უჯრედის დიფერენცი- 

რების ხარისხი ჩვენ შეგვიძლია გამოვხატოთ მის მიერ გავლილი 

გზის მონაკვეთის სიგრძით, ხოლო განელილი მონაკვეთის სიგრძით 

კი წარმოდგენილი იქნება უჯრედის მიერ განვითარების პროცესში 

მ-ს– წინაპ.რ უჯოეღისაგან განს.ვავებებ-ს ს-დითე. რომლებიც მან 

დააგროვა მოცემულ ღროში. დიფერენცირების მთელ გხას მისი 

ნულოვანი წერტილიდან მის ბოლომდე უჯრედული გზა შე- 

იქლება ეწოღოს, ამავე ცნების აღსანიშნავად შეიძლება ვიხმაროთ 

დრგელის, ნიუიშისა. და მატალის (110) მიერ ფემოტანილი ტერმი- 

ხი დიფეორონი”, თუკი მას პირვანდელ მნიშვნელობას ოდნაე 

შეეუცელით «#». ორივე აქ მოწოდებული ტერმინი ერთნაირად მი- 

საღებაღ მიგვაჩნია, თუმცა ტერმინს „დიფერონი“ უფრო საერთა- 

ზორისო ჟღერადობა აქვს. 

როგორც უკვე ითქვა, დიფერენცირების ზოგიერთი ეტაპი უჯ- 

რედების გაყოფის გარეშე მიმდინარეობს. ამის მაგალითებია ნაწ- 

ლავის კრიბტის, სისხლის ფორმიანი ელემენტების, ნერვული უჯ- 

ი,ჯო“ ა.ა, . დიფერენცირების ბოლო ეტაპები, ეს ჩეენს სქემაში 

„არაფეოს ცვლის, რადგანაც მოცემულ სქემაში მთავარია მოკცემუ- 

ლი უჯრედის მიერ წინაპარი უჯრედესაგა§ განსხვავების დაგროეე- 

ბა და არა მესი გაყოფა ან არგაყოფა. 

მოცემული სქემიდან, დიფერენცირების რაოდენობრივი მახა- 

სიათებლების დადგენასთან ერთად, დიფერენცირების -·კიდევ ერთე 

განსა ხღვრება გამომდინარეობს. სახელდობდ, უჯრედის დი- 

ფერენცირება წარმოადგენს მის მიერ წისნაპა- 

რი უჯრედისაგან განსხვავებათა დაგროვების 

პროცესს. 

« მსეღველობამია· მისაღები ის გარემოება, რომ თავის დროზე ნიბტონმ. 

Cა გოდეს (მის) ტერმინი --- „ღითერონი“ არსებითათღ სხვა მნიშენელობით გა- 

მოიჟენეს. აც „ე<თგვააღ "'ზღუდაეს ამ ტერმინის წინასწარი განმა–ტების გა- 

რეშე გამოყენებას. 

” აქ ნახსენები ავტორები დიფერონად თვლიან გზას რომელიმე ღერო 

ღუჯრეღიდან მოცემული დიფერენციაციის რიგი ტერმინალურ “„დგომარეობამ- 

დე. თუ გავითვალისწინებთ, რომ წინაპარი უჯრედი, თუ შეიძლება ასე ითქევას. 

„უნივერსალური ღერო უჯრედია", ტერმინის ავ ნაგულისხმევი მნიშენელობით 

გამოყენებ უფლებამოსილად უნდა ჩავთვალოთ. 
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4.3.2. უჯრედის დიფერენცირების მიმართულება. კარგადაა ცნო- 

ბილი, რომ მრავალუჯრედიანი ორგანიზმი მრავალი ტიპის უჯრედი- 

საგან შედგება. უჯრედები არა მარტო გადაინაცვლებენ უჯრედული 

ბზის გასწვრივ, არამედ წარმოშობენ ცალ-ცალკე ჯგუფებს, რომ- 

ლებიც ერთმანეთისაგან სულ უფრო და უფრო განსხვავებულნი 

ხდებიან ორგანიზმისა და უჯრედების დიფერენცირების პროცესში. 

ცხადია, რომ დიფერენცირება ხასიათდება არა მარტო ხარისხით 
(რაოდენობრივი მახასიათებლით), რაც უჯრედის მიერ გავლილი 

C 

  

  

ნახ. 11. სქეძა, როძლიდანაც კარგად ჩანს, რომ: ნებისმიერი უჯრედის ღ“- 

ფერენცირება შეიძლება ვექტორად იყოს აღიარებული. 

ა–– გამარტივებული სქემაა, საიდანაც კარგად ჩანს, რომ სხვადასხვა დიფე- 

რონით და, მაშასადამე, სხეაღასხვა მიმართულებით. მოძრავი უჯრედები (#4, 

ღა. 8) შეიძლება ღროის მოცემულ მომენტში ერთნაირად იყვნენ დიფერენ- 

ცირებულნი: ორივე უჯრეღი ნულოვან წერტილს (ჩ -–– იდეალური ჩანასახოვა- 

ნი უჯრედია) 5 „მანძილითაა დაცილებული. ბ –- სქემა ნაკლებადაა გამარტივებუ- 

ლი დღა რეალობას უფრო უახლოვდება მასზე კარგად ჩანს დითფერენცირების 

დივერგენტული ხასიათი. 8ი –– დიფერონეის დატოტიანეის წერტილებია. 

ალბათ უნდა მიეიღოთ, რომ დატოტიანების წერტილებში მყოფი უჯრ“ედები 

(სქემაზე არ არის დატანილი) ღერო უჯრედებია. 

დიფერონის მონაკვეთის სიგრძით გამოისახება, არამეედ თავისი 

ტიპობრივი თვისებებითაც (თვისებრივი მახასიათებელი), რომე- 

ლიც ამა თუ იმ დიფერონის ანუ უჯრედული გზის მიმართუ- 

ლებით შეიძლება გამოიხატოს მაშასადამე, დიფერენცირება 

6 გ. თუმანიშვილი 8!



შეიძლება გამოისახოს „ნულოვანხნდ წერტილიდან?” რადიალურად 

გამომავალი უჯრედთა სხვადასხვა ტიპის შესაბამისი დიფერონებით 

(იხ. ნახ. 11), ამგვარად, დიფერენცირება შეიძლება მიღებულ იქ- 

ნას ვექტორად, რომელსაც როგორც სიდიდე, ისე მიმართუ- 

ლებაც აქვს. ნახ. 11-ზე მოცემული სქემის მიხედვით ერთი და 

იგივე ხარისხით დიფერენცირებული უჯრედები შეიძლება უჯრე- 

დების სხვადასხვა ტიპს და, მაშასადამე სხვადასხვა დიფერონს 
ეკუთვნოდეს. ნულოვანი წერტილიდან გამოსული დიფერონები 

თანდათან უფროდაუფრო იტოტებიან –– დიფერენცირებას დივერ- 

გენტული ხასიათი აქვს. ამ გარემოებას ჩემამდეც მრავალი ავტო– 

რი აღნიშნავდა (იხ. მაგ. (931). უჯრედული გზების დატოტიანების 

წერტილები, როგორც ჩანს სხვადასხვა სახის ღერო უჯრედებს 

უნდა შეესაბამებოდეს. 
როგორც მოწოდებული სქემებიდან ჩანს, უჯრედს დიფერონის 

დასაწყისში, ე. ი. იმ ნაწილში, რომელიც „ნულოვან წერტილთან“ 

უფრო ახლო მდებარეობს, აქვს გარკვეული, შედარებით „ფართო"- 

არჩევანი. მისი არჩევანთა რიცხვი საკმაოდ დიდია. დიფირენცი#ე- 

ბისას არჩევანთა რაოდენობა მცირდება, თვით არჩევის უნარიც 

ვიწროვდება. რაც უფრო დიფერენცირებულია უჯრედი, მით უფ- 

რო ნაკლები მიმართულების არჩევის შესაძლებლობა აქვს მას. თა- 

ვის დროზე საკუთარი გზის არჩევის უნარს, გამოხატულს ასარჩევი 

მიმართულების რაოდენობით, რომელთაგანაც უჯრედს შეუძლია 

აირჩიოს საკუთარი გზა, მე უჯრედის კომპეტენცია ვუწოდე (581”. 

რამდენადაც უჯრედის კომპეტენცია განიზომება ალტერნატიულად 

ასარჩევი გზების რიცხვით, თავისთავად ტცხადია, რომ უჯრედის 

კომპეტენცია დიფერენცირების გზაზე მცირდება. ამასთან, რაც 

უფრო დიფერენცირებულია უჯრედი, მიო უფ- 
რო მცირეა მისი კომპეტენცია. უჯრედების კომპეტენ- 

ცია მათ დიფერენცირებულ ტერმინალურ ფაზაში სრულიად ამო- 

“ როგორც ცნობილია, ტერმინი –– „კომპეტენცია“ პირველად გოდინგტონ- 

მა შემოიღო. ამ ავტორმა ის ჩანასახოვანი ნერგების მიმართ იხმარა და გუ- 

ლისხმობდა ნერვის უნარს -- რაიმე ინდუქციურ გავლენს დაექვემდებაროს 

(კომპეტენტური ექტოდერმა და ა. შ). ამის საპირისპირო კი პროსპექტიულო- 

ბის ცნებაა (61). ვფიქრობ, ჩვენს მიერ ამ ტერმინის სხვა აზრით გამოყენება 

არავითარ აღრევას არ გამოიწვევს. 
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წურულია და უჯრედს არავითარი ალტერნატიული არჩევანის სა- 
შუალება აღარ რჩება. კომპეტენციის შემცირება უჯრედის დიფე- 

რენცირების ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი თავისებურებაა. 

უჯრედს იშვიათ შესაბამ-ს პირობებში შეუძლია ერთი დიფე- 

რონიდან მეორე დიფერონზე გადასვლა. ამ მოვლენას თუმცა მცი- 

რე ალბათობით, მაინც აქვს ადგილი რეალურ პირობებში. ამის 

მაგალითია თვალის პიგმენტური ეპითელიუმის ბადურის უჯრედე- 
ბად გადაქცევა. შენიშნულია აგრეთვე ბადურის უჯრედების პიგ- 

მენტურ უჯრედებად გადაქცევა. ფართოდ არის ცნობილი კუდია- 
ნი ამფიბიების ფერადი გარსის პიგმენტური ეპითელიუმის უჯრე- 

დების ბროლის უჯრედებად გარდაქმნა, მცენარის ცალკეული უჯ- 

რედის მთელ მცენარედ გადაქცევა და სხვა. უჯრედის ერთი უჯრე- 
დული გზიდან მეორეზე გადასვლას ანუ სადიფერენციაციო ტიპის 
შეცვლას, სხვადასხვა სახელს უწოდებენ (ტრანსფორმაცია, დედი- 

ფერენცირება, მეტაპლაზია), მაგრამ მე საუკეთესოდ საერთაშო- 

რისო ლიტერატურაში დამკვიდრებული – ტრანსდიფერენ- 

ცირება მიმაჩნია ტრანსდიფერენცირებას ყოველთვის წინ უძ- 

ღვის უჯრედის უჯრედული გზით (დიფერონით) უკან დაბრუნება 

ანუ დედიფერენცირება ტრანსდიფერენცირებისათვის აუცილებე- 

ლია უჯრედი, დიფერონის სულ თავში თუ არა, მისი დატოტიანე- 
ბის ადგილამდე მაინც მივიდეს, რაც ნახ. 12-ზეა გამოსახული. 

4.ჭ.8. დიფერენცირების ,ნულოვანი წერტილი“. თუ რომელი- 

მე კონკრეტული ცოცხალი სისტემა განვიხილეთ, ადვილად მივალთ 
იმ დასკვნამდე, რომ ყველა ტიპის უჯრედს მოცემულ სისტემაში 

საერთო სადიფერენციო ნულოვანი წერტილი აქვს. სქემატურად ის 

“შეიძლება გამოისახოს როგორც ცენტრში მდებარე წერტილი, რომ- 

ლიდანაც რადიალურად დიფერონები გამოდიან ამგვარი სქემა 

ნახ. 11-ზეა მოცემული. 

ფორმალურად ამგვარ საერთო წინაპრად შეიძლებოდა ზიგოტა 

(ან, პართენოგენეზური განვითარების შემთხვევაში, აქტივირებული 

კვერცხი) მიგვეჩნია. ამგვარი შეხედულება საკმაოდ გავრცელებუ- 

ლია (1; 100; 102). მის თანახმად, ზიგოტას გარდა, ყველა უჯრედი 

ცოტად თუ ბევრად დიფერენცირებულია· ამ თვალსაზრისს რამდე-. 
ნიმე ნაკლი აქვს: ა) ის მეტად ტრივიალურია და არ შეიცავს არა- 

ვითარ ცნობებს, რომლებიც თეორიულ შესაძლებლობას მოგვცემ- 

(9)



და ერთმანეთისგან გაგვერჩია დიფერენცირებული და არადიფე- 

რენცირებული უჯრედები: ბ) ზიგოტა თავისთავად ორი ტერმინა- 

ლურად დიფერენცირებული უჯრედის შერწყმი” შედეგია, რაც 
წინააღმდეგობრიე ვითარებას გვიქმნის პართენოგენეზური განვი- 

თარების შემთხვევაში კიდევ უფრო დაძაბული მდგომარეობა იქმ- 

ნება –– გაუნაყჟოფიერებელი კვერცხი ტერმინალურად დიფერენ- 

ცირებული უჯრედია, ხოლო აქტივაციის უნარი მისი დიფერენცი- 

რების ფუნქციური გამოვლენაა. 

  

ნახა 12. ტრანსდიფერენცირების სქემატური გამოსახულება. 

ერთი დიფერონიღან (9) მეორეზე (C) გადასასვლელად 

უჯრედი უსათუოღ უნდა დაბრუნდეს დიფერონის 
დატოტიანების ადგილას (8/წ, განიცაღოს!ს დედიფე“–ენცირე- 

ბა, და დატოტიანების წერტილის გავლით გადავიდეს ახალ 

დიფერონზე (უჯრედის გზა ისრით არის ნაჩვენები). 

ამგვარ წინააღმდეგობათა ხლართიდან თავის დასაღწევად თა- 

ვის დროზე იხ. 57--57) წამოვაყენე მოსაზრება, რომლის თანახ- 

მად სავსებით არადიფერენცირებულ უჯრედად (და ამავე დროს 
დიფერენცირების „ნულოვან წერტილად") მიღებულ იქნა ისეთი 

უჯრედი, რომელსაც უნარი აქვს ტოლალბათად გადაიქცეს ნების- 

მიერი, მოცემული ორგანიზმისათვის დამახასიათებელი, ტიპის უჯ- 

რედად. ცხადია, ამგვარი ტოლალბათობა პირობითია. ასე, მაგალი– 
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თად, ექტოდერმის ყოველი უჯრედის ნერვულ უჯრედად გადაქცე- 
ვას უფრო მეტი ალბათობა აქვს ვიდრე ენტოდერმის უჯრედს. 
ჩემს აქ მოტანილ დებულებაში ნაგულისხმევია მხოლოდ ის, რომ 
უჯრედის შემდგომი ბედ-იღბალი მთლიანად მისი ჩანასახში მდება- 
რეობით განისაზღვრება და ე. წ. თვითდიფერენცირების უნარი 
სრულიად არ გააჩნია. ამგვარ უჯრედს სრული კომპეტენცია ექნება 

(იხ. 4. ვ. 2). ორი გარემოებაა საყურადღებო; ა) დიფერენცირების 

გზაზე უჯრედის რომელიმე ერთ ტიპად გადაქცევა სულ უფროდა- 
უფრო ალბათი ხდება, უჯრედის კომპეტენცია თანდათან ვიწროვ- 
დება, როგორც ეს წინა განაკვეთშიც უკვე ითქვა; ბ) სხვადასხვა 

სახეობისათვის „ნულოვან წერტილს“ სხვადასხვა უჯრედები შეე- 
საბამება. ამაში ადვილად დავრწმუნდებით, თუ მოზაიკური და რე–- 

გბგულაციური ჩანასახების ბლასტომერები და ბლასტულის უჯრედე- 
ბი შევადარეთ ერთმანეთს. 

ამგვარად, დიფერენცირების ნულოვან წერტილს შეესაბამება არა 
განვითარების რაიმე გარკვეულ ეტაპზე მყოფი ჩანასახის უჯრედი, 
არამედ უჯრედი, რომელიც გარეშე და შინაგან ვითარებაზე დამო– 
კიდებულებით ტოლალბათად შეიძლება გადაიქცეს მოცემული ორ- 
განიზმის ნებისმიერი ტიპის უჯრედად. ამგვარი უჯრედი სავსებით 

არადიფერენცირებულია და მას შეიძლება იდეალური ჩანა- 
სახოვანი უჯრედი ვუწოდოთ. 

+. 4. დიფერენცირების სტიმულები: უჯრედის მდგომარეობის 

სტაბილობა (მდგრადობა) და დიფერენცირების კრიტერიუმები 

ეს საკითხები შეიძლებოდა ცალ-ცალკეც გაგვეხილა, მაგრამ რო- 

გორც დავინახეთ, მათ შორის კავშირი ძალზე მჭიდროა და მათ 

გაერთიანებასაც ლოგიკური აზრი აქვს. 
4.4.1. დიფერენცირების სტიმულები. ჩვეულებრივად ითუელება, 

რომ უჯრედის დიფერენცირება მისი სტრუქტურული და ფუნქცი– 

ური გართულების პროცესია აქედან გამომდინარე კი უჯრედის 

დიფერენცირება უჯრედზე განსაკუთრებული ძალების (სტიმულე- 
ბის) მოქმედებას მოითხოვს. ეს აზრი საგანგებოდ არასოდეს ჩამო–- 

უალიბებულა, მაგრამ მიუხედავად ამისა, ძალიანაა გავრცელებული 
თანამედროვე მეცნიერებაში. მის არაპირდაპბრ გამოხატულებას 

ზმ



ჩვენ უკვე შევხვდით ზევით მოტანილ ა. ზოტინის, ე. პროკოფიე- 

ვისა და რ. ზოტინის ნაშრომში (21), სადაც უჯრედის დიფერენცი- 

რებისას ორგანიზაციის დონის ამაღლება იყო აღიარებული. ამგვა- 

რი მოსაზრებები სხვაგანაცაა გამოთქმული. თუ ეს ასეა, დიფერენ- 

ცირების გზაზე უჯრედხე მუდმივად უნდა მოქმედებდეს რაიმე 

სტიმული ან სტიმულთა ჯგუფი. ამასთან, უჯრედში გარემოდან უნ- 

და შედიოდეს ენერგიის და, რაც ჩვენთვის განსაკუთრებით მნიშენე- 

ლოვანია, ინფორმაციის დიდი რაოდენობა. სქემატურად აქ აღწე- 

რილი მდგომარეობა შეიძლება გამოვსახოთ დახრილ სიბრტყეზე 

აგორებული ბურთულის სახით (ნახ. 13). 
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ნახ. 1შ. დახრილი სიბრტყის მოდელის ორი ქარიანტი. ა- უჯრედის “დი- 
ფერენცირება მიმდინარეობს მაზე დიფე”ენცირების მთელ გზაზე მოქმტლი 

სტიმულის გავლენით, ბ –- უჯრედი თაეისუფლაღ იმოგორავ" „დახრილ 

სიბრტყეზე"; უჯრედს დიფერენცირება ყოველგვარი სპეციფიკური სტი- 
მულის გარეშე ხდება და განპირობებულია უჯრედის მაქსიმალური დიფე- 
რენცირების 'მდგომარეობისაკენ სწრადვით. 

ამ საკითხის ხელახლა განხილვის თავიდან ასაცილებლად აქვე 

აღვნიშნავ, რომ ეს მოდელი ორგვარი სტიმულების არსებობას 

გულისხმობს: სტიმულების ერთი ჯგუფი თვით დიფერენცირებას 

იწვევს, ხოლო მეორე ჯგუფი კი –– დიფერენცირების მიმართულე- 

ბას განსაზღვრავს. დიფერენცირების მიმართულების განმსაზღე- 

რელ სტიმულებს საერთოდ არ განვიხილავ ამ ნაშრომში. ამ საკით- 

ხის. "გასარკვევად მკითხველს შეიძლება (99) ნაშრომის გაცნობა 

_ ვურჩიოთ. 

მიუხედავად იმისა, რომ მოწოდებული მოდელი უდავო და.,და– 

მარწმუნებელი ჩანს, შეიძლება აღმოჩნდეს, რომ მას ბევრი ცნო- 
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ბილი ფაქტი არ ეთანხმება –– და გარკვეულად აბათილებს: 1) უჯ- 
რედის დიფერენცირებისათვის არ არის აუცილებელი უჯრედზე 
რაიმე სტიმულის ხანგრძლივი მოქმედება. ჩვეულებრივად, სადი–- 
ფერენციაციო სტიმულის მოქმედება ხანმოკლეა, ხოლო დიფერენ- 
ცირება, მისი მოქმედების შეწყვეტის შემდეგ, ყოველგვარი სტი- 
მულების გარეშე მიმდინარეობს –– უჯრედების დიფერენცირებას 
ტრიგერული ხასიათი აქვს (47; 1081. მაშასადამე, საკმარისია დი- 
ფერენცირების მხოლოდ გამოწვევა, „გაშვება“, რის შემდეგ უჯ- 
რედი რაღაც შინაგანი მექანიზმის მოქმედების შემდეგ თითქოს 
და თავისთავად დიფერენცირდება. 2) მოწოდებული მოდელი ვერ 
ხსნის დიფერენცირების შექცევადობის ძალზე მცირე ალბათობას. 
მოდელით გამოსახულ ვითარებაში დედიფერენცირების და ტრანს- 
დიფერენცირების (იხ. 4.3.2) ალბათობა ძალზე დიდი უნღა ყო-- 
ფილიყო, რაც ცნობილ ფაქტებს ეწინააღმდეგება. 3) მოწოდებული 
მოდელის მიხედვით უჯრედთა დიფერენცირების უზრუნველსაყო- 
ფად მასში დიდძალი ენერგია და, რაც განსაკუთრებით საყურად- 
ღებოა, ინფორმაცია უნდა შედიოდეს. მხედველობაში უნდა მივი- 

ღოთ ისიც, რომ დიფერენცირება უჯრედთა ინტენსიერი პროლიფე- 
რაციის ფონზე მიმდინარეობს, ცოცხალ სისტემაში. შემავალი ენერ- 
გიისა და ინფორმაციის ნაკადები მეტად დიდი უნდა იყოს. ამავე 

დროს, განვითარების ადრეულ სტადიებზე, როდესაც უჯრედების 

გამრავლებაცა და დიფერენცირებაც განსაკუთრებით ინტენსიურია, 
ცოცხალი სისტემა თითქმის მთლიანად არის იზოლირებული გარე- 
მოსაგან, ხოლო მასში შემავალი ენერგიის რაოდენობა და ინფორ- 
მაციის მოცულობა მეტად მცირე უნდა იყოს (იხ. 591. ასე რომ არ 

ყოფილიყო, გენეტიკური პროგრამების რეალიზაცია გაცილებით 
მეტად იქნებოდა დამოკიდებული გარემოდან შემოსულ ინფორმა- 

იაზე, ვიდრე ეს სინამდვილეში ხდება და „ბუზის სპილოდ გადაქ– 
ცევა“ დაკარგავდა თავის ფიგურალურ აზრს და საკმაოდ რეალუ- 
რიც გახდებოდა. 

ყველა ამ სიძნელის თავიდან აცილება შეიძლება, თუ დიამეტ– 

რალურად საწინააღმდეგო წანამძღვარს დავეყკრდენით და მივმარ- 

თეთ საკუთრივ დახრილი სიბრტყის მოდელს. 

უკანასკნელი გულისხმობს იმას, რომ უჯრედის დიფერენცირება 

დახრილ სიბრტყეზე ბურთულის თავისუფალი გორვის ანალოგიუ– 
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რია, ეს კი იმას ნიშნავს, რომ დიფერენცირებისათვის უჯრედს არ 

სჭირდება რაიმე დამატებითი სტიმულები – დღა უჯრედი ყო- 

ველთვის მიისწრაფის მაქსიმალურად დიფე- 

რენცი რებული გახდეს. მხოლოდ დიფერენცირების წამო–- 

წყებისათვისაა საჭირო „ამგზნები“ იმპულსი, რომელიც მას მეტა- 

სტაბილური მდგომარეობიდან გამოიყვანს (იხ. ნახ. 12, ბ). ამგვარი 

სტიმული შეიძლება სუსტი და ნაკლებად სპეციფიკური იყოს. ამგ-: 

ვარად, უჯრედის დიფერენცირება უჯრედის იმანენტური მისწრა- 

ფების რეალიზაციას წარმოადგენს. 

დახრილი სიბრტყის მოდელის ამგვარი თეორიული ინტერპრე- 

ტაცია, თუმცა ერთობ უჩვეულოა, მაგრამ, ჩემი აზრით, უფრო მი- 

საღებია, რადგანაც არ ეწინააღმდეგება უჯრედის დიფერენცირე- 

ბის ძირითად თვისებებს, რომლებიც დახრილი სიბრტყის მოდელის 

პირველი ვარიანტის გამოყენებისას ძნელად ასახსნელი ან სრული– 

ად აუხსნელი რჩებოდა. ამიერიდან დახრილი სიბრტყის ქვეშ ჩვენ 

მხოლოდ მის მეორე, ძირითად ვარიანტს ვიგულისხმებთ, რადგა- 

ნაც წამოყენებული ჰიპოთეზა სწორედ ამ მოდელის შემოღებისას 

არის ახალი და საგულისხმო. 

დახრილი სიბრტყის მოდელის რამდენიმე თავისებურებაა განსა- 

ხილეელი, უპირველეს ყოვლისა, უნდა მოეძებნოს ადგილი ყველა 

იმ დიფერენცირების ფაქტორებს, რომლებიც ასე თუ ისე მოქმე- 

დებენ უჯრედების დიფერენცირების სიჩქარეზე და მიმართულება- 

ზე (ჰორმონები„ ზოგიერთი ცილები, საგალითად, ფიბრონექტინი 

(91), იონები, ნერვული იმპულსები და სხვა). რაც შეეხება ფაქტო–- 

რების მეორე ჯგუფს, მასზე მცირე ცნობები მოცემულია (581)-ში, 

ხოლო აქ მათ აღარ განვიხილავ, რათა არ ვუღალატო ამ ნაშრომში 

აღებულ გეზს. რაც შეეხება ფაქტორების მეორე ჯგუფს, ისინი ან 

აფერხებენ დიფერენცირებას, რაც შეიძლება ორი გზით განხორ- 

ციელდეს, ან აჩქარებენ მას, რაც შეიძლება მოხდეს ან დიფერენ- 
ცირების გზაზე აღმოცენებული შეფერხების (დაბრკოლების) გა– 

უქმებით, ან დახრილ სიბრტყეზე უჯრედის მოძრაობის მიმართუ– 

ლებით მოქმედი დამატებითი ძალის წარმოშობით. შეფერხებები 

კი (დაბრკოლებები) ან დახრილ სიბრტყეზე მოძრავი უჯრედის წინ 

ტიხარის აღმართვის სახით შეიძლება წარმოვიდგინოთ, ან თვი»



დაზრილ სიბრტყეზე პატარა ბუდის (ორმოს) გაჩენის სახით. იმისა–- 
თვის, რომ უჯრედმა დიფერენცირება გააგრძელოს, მასზე მცირე 
ისტენსივობის ნაკლებად სპეციფიკურმა სტიმულმა უნდა იმოქმე– 
დოს, როგორც ეს დიფერენცირების დაწყებისათვის იყო აუცილე– 
ბელი (ნახ. 14). 
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ნახ. 14. დიფერენცირების ორ“ი შემთხვევა. C –- უჯრედის წინ თ -- ტიხარი 

აღმოცენდა; უჯრედის დიფერენცირება (დასხილ სიბრტყეზე გადანაცვლება) 
შეჩერდა. C, –– უჯრედი „პოტენციური ორმოს“ მსგავს ფოსოში ჩავარდა –– და 

დიფერენცირება შეწყვიტა. პირველ შემთხევევაში ი -- ტიბარის გამაუქმებელი 

ფაქტორი საკმაოდ სპეციფიკური სტიმული (0) უნდა იყოს. ტიხარის გაუქ-· 
მვბის შედეგად უჯრედის დიფერენცირება გაგრძელდება. C, –- უჯრეღის „ორ- 

მოდან“ ამოსაგდებად მასზე რაიმე ნაკლებდ სპეციფიკურმა ფაქტო“მა ანუ 
(ამ შემთხვევაში ეს იგივეა) სტიმულმა (0) უნდა იმოქმედოს; უკანასკნელი უჯ- 

ღედის დიფერენცირების დაწყებისათვის აუცილებელი სტიმულის C.) 2Lგავსია. 

ნ-- იდეალური ჩანასახოვანი უჯრედია, 1 ტერმინლურაღდღ დიფერენცირე- 
ბული უჯრედის პოზიცია. „, 

რაღა თქმა უნდა, მოწოდებული მოდელი მხოლოდ პროცესის 

თვალსაჩინოდ გამოსახვის საშუალებას წარმოადგენს. არ უნდა და- 

ბვავიწყდეს, რომ იდეალურ ჩანასახოვან უჯრედს სრული კომპე–- 

ტუნცია აქვს და, მაშასადამე, მას შეუძლია ყველა მოცემუ- 

ლი ორგანიზმისათვის შესაძლებელი გზებიდან 

ტს-



რომელიმე ერთი ამოირჩიოს. ამგვარი ვითარება შეიძლება სამ- 
განზომილებიანი სქემის საშუალებით გამოისახოს (იხ. 57). 

მეტად მნიშვნელოვანია „დახრილი სიბრტყის“ მოდელის კიდევ 
ერთი თავისებურება. მისგან აშკარად და დაუბრკოლებლად გამომ- 

დინარეობს, რომ დიფერენცირებული უჯრედი, განსაკუთრებით კი 

საბოლოოდ, ტერმინალურად დიფერენცირებული უჯრედი, მაქსი- 

მალურად მდგრად, სტაბილურ მდგომარეობაში იმყოფება. რაც 

უფრო დიფერენცირებულია უჯრედი, მით უფრო სტაბილურია მი- 

სი მდგომარეობა. დიფერენცირებული უჯრედი ძალიან ძნელად თუ 

გადაიქცევა (ტრანსდიფერენცირდება) რომელიმე სხვა სადიფე- 
რენციაციო ტიპის უჯრედად, მაშინ როდესაც . არადიღერენცირე- 
ბული ან ნაკლებად დიფერენცირებული უჯრედი, ჩანასახოვანი თუ 

ღერო უჯრედია ის, მცირე სტიმულის ზეგავლენითაც კი დიფერენ- 

ცირებას იწყებს. ამგვარი უჯრედების მდგომარეობა მეტასტა- 

ბილურია. მეტასტაბილური უჯრედის მდგომარეობის შეცვლა 
დიდი ალბათობით ხდება, ხოლო დიფერენცირებული უჯრედის 

მდგომარეობის შეცვლას მეტად მცირე ალბათობა აქვს. 

სტაბილობა ჩვენს შემთხვევაში არამც და არამც არ გულისხ- 

მობს არც უჯრედის სიცოცხლის უნარს, არც მის მდგრადობას და- 

მაზიანებელი ზემოქმედებების მიმართ, არც სიცოცხლის ხანგრძლი- 

ვობას, არამედ მხოლოდ მისი მდგომარეობის სტაბილურობას. მარ- 

თღაყ. სისხლის ღერო უჯრედი ცოცხლობს იქამდე, სანამ დიფე- 
რენცირების გზას დაადგება, ერითროციტის ან სხვა სისხლის ფორ- 
მიან- ელემენტის სიცოცხლის ხანგრძლივობა შედარებით მცირე. 

ამავე დროს, ღერო უჯრედი ადრე თუ გვიან მაინც დიფერენცირ- 

დება და მისი მდგომარეობაც შეიცვლება, ხოლო რაიმე სხვა ტიპის 

უჯრედად გადაქცეული ერითროციტი ან ნეირონი ჯერჯერობით 

არავის უნახავს, თუმცა არც უჯრედთა ამ ტიპების დე –– და ტრანს- 

დიფერენცირებაა თეორიულად აკრძალული. როგორც ჩანს, უჯრე- 
დის სიცოცხლის ხანგრძლივობა მხედველობაში არ არის მისაღები, 

თუმცა იყო ცდა ამ -სიდიდის დიფერენცირების ხარისხის ერთ-ერთ 

კრიტერიუმად გამოყეზებისა (601. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ მე- 
ტად ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონე ტერმინალურად დიფერენფი- 

რებული უჯრედებიც არსებობს. ასეთია –– ნეირონები, გულის მი- 

'ოციტები, ჰეპატოციტები, ანდროციტები და სხვა. ამგვარად, -უჯL- 
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რეღის მდგრადობა (სტაბილურობა) ჩემ მიერ განიზილება, რო- 

გორც ალბათობა უჯრედის ამა თუ იმ სადიფერენციაციო მდგომა- 
რეობაში ყოფნისა და მისი სხვა სადიფერენციაციო მდგომარეობა- 
შა გადასვლისა. რაც უფრო მეტია პირველის და მცირეა მეორის 

ალბათობა, მით უფრო დიდია უჯრედის სტაბილურობა (58; 59). 

4.4.2. დიფერენცირების სტიმულების ბუნება ეს განაკვეთი 

ჩვენთვის ყველაზე მნიშვნელოვანია, რადგანაც სწორედ მის სათა- 

ურში მოცემული საკითხის გადასაწყვეტად შეიძლება გამოვიყენოთ 

ამ ნაშრომში გადმოცემული თეორიული დებულებები. 
როგორც წინა განაკვეთში აღვნიშნე, უჯრედის მაქსიმალურე 

ღიფერენცირების მდგომარეობა მისი მაქსიმალური სტაბილობის 

მდგომარეობას შეესაბამება. გასაგები ხდება უჯრედის მაქსიმალუ- 

რი დიფერენკირებულობისაკენ სწრაფვა –– ეს მისი მაქსი- 

მალურად სტაბილური მდგომარეობისაკენ 

სწრაფვძა. განვიხილოთ უჯრედი არა როგორც სისტემის კომ- 

პონე5ტი, არამედ როგორც ცალკე სისტემა. რა განსაზღვრავს სის- 

ტემის სტაბილობას? ამგვარი ზოგადი პირობა ორი შეიძლება იყოს: 

ებერგია და ინფორმაცია. რაც შეეხება უჯრედის ენერგეტიკულ 
თვისებებს, მათ განხილე:ს ამ ნაშრომის დასაწყისიდანვე ავუღარუ 
გვერღი (2.1). სხვაც რომ არ იყოს, თუ ერითროციტის თავისუფალი 
ეჩერგია შეიძლება შედარებით მცირე სიდიდედ ჩავთვალოთ, ამას 

ეერაფრით ვერ ვიტყვით ნეირონზე, მიოციტზე ან ჰეპატოციტზე. 

მსჯელობის ამ მიმართულებით წარმართვისს უსათუოდ გამოუ- 

ეალ ჩიხში მოვექცევით. მეორე გზა უფრო პერსპექტიულად მიმაჩ- 
წია. 

თუ უჯრედის მაქსიმალური დიფერენცირებისაკენ სწოაფვას 

ინჟორმაციული სტიმულები განაპირობებს, მაშინ მისი ტერმინა- 

“ლური დიფერენცირების მდგომარეობას ინფორმაციის (ამ სისტე- 

მასათვის შესაძლებელი) მინიმუმი უნდა შეესაბამებოდეს. ეს თეო- 

რიულ ლოგიკას არ ეწინააღმდეგება. მართლაც, ზიგოტის დანაწეევ– 

რებიდან დაწყებული ზრდასრული ორგანიზმის ჩამოყალიბებამდე 
„ორგანიზმში უჯრედების რაოდენობა მრავალჯერ იზრდება. ყოვე- 

„ლი. უჯრედის ინფორმაცია დიფერენცირებისას რომ მატულობდეს, 
სესტემაში ინფორმაციის უაღრესად .დიდღი მოცულობა უნდა შემო- 
„სულიყო, რაც ძნელი წარმოსადგენია. თუკი წარმოვიდგინეთ, რომ 
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სისტემის ყოველი კომპონენტის (უჯრედის) ონტოგენეზში ინფორ– 

მაციის ოდენობა მცირდება, მაშინ ინფორმაციის მოცულობის მუდ-. 

მივობის (იხ. 2.2) აღიარება აღარ გაგვიჭირდება, რადგანაც კომპო-. 

ნენტების ინფორმაციის მოცულობათა ჯამი სისტემისათვის დამა– 

ხასიათებელ ოდენობას არ გადააჭქარბებდა. ამგვარად, ინფორმა- 
ციის ადიტიურობაც არ დაირღვეოდა. 

თავისთავად ცხადია, ამგვარი მსჯელობა მხოლოდ სპეციფიკურ 

ინფორმაციას გულისხმობს -– ჭარბი ინფორმაცია კი, შესაძლებე- 

ლია, უჯრედების გამრავლების შედეგად იზრდებოდეს კიდეც. 
ამრიგად, შეიძლება დავუშვათ, რომ უჯრედის 

დიფერენცირების ძირითადი სტიმული მისი 

ინფორმაციის მინიმუმისაკენ სწრაფვაა, ხოლო 

ინფორმაციის მინიმუმს კი მისი მაქსიმალური 

დიფერენცირების მდგომარეობა შეესაბამება. 

როგორც ვხედავთ, მე შევეცადე ჩემს მიერ მოწოდებული მეო– 

რე აქსიომა (2.2) ონტოგენეზში მიმდინარე ერთ-ერთი პროცესისა- 

თვის გამომეყენებინა და თეორიის ზოგადი დებულების ერთ-ერთი 

კერძო შემთხვევა მომეცა. მაგრამ ასე იოლად ამ საკითხს თავს ვერ 

გავართმევთ. ჩვენს მიერ გაკეთებული თეორიული დასკვნები ცო–- 

ტად თუ ბევრად მტკიცე დასაბუთებას მოითხოვს. უპირველეს ყო–- 

ვლისა, უნდა დასაბუთდეს დებულება, თუ რამდენად შეიძლება 

იმის დაშვებ, რომ უჯრედი დიფერენცირებისას იხ- 

ფორმაციას კარგავს. საქმე ისაა, რომ ციტოლოგების 

მრავალწლიანი გამოცდილება ამ დებულებას თითქოსდა ეწინააღ- 

მდეგება. უმრავლესად, როგორც უკვე ითქვა ითვლება, რომ დი– 

ფერენცირებისას უჯრედის ორგანიზაცია მატულობს და, მაშასა– 

დამე, მისი ინფორმაციის მოცულობაც უნდა იზრდებოდეს. მაგრამ 

ბოლოს და ბოლოს ეს დასკვნაც წმინდა ინტუიციურია. ვნახოთ, 

რამდენად შეესაბამება ის სინამდვილეს. 

ციტოლოგებს ამ დებულების დასამტკიცებლად არცთუ იოლი 

გზის გავლა მოუწევთ. უპირველეს ყოვლისა უნდა აღინიშნოს, რომ 

უჯრედების მრავალი ტიპი დიფერენცირებისს აშკარა როგორც 

ფუნქციურ, ისე სტრუქტურულ გამარტივებას განიცდის. ამის „ყვუ- 

ლაზე გავრცელებული მაგალითებია ერითროციტები და ბროლიხ 
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ბოქკოები დცნობილია, რომ ორივე ამ შემთხვევში უჯრედებში 
ყველა ფუნქციურად მნიშვნელოვანი სტრუქტურა ქრება, რადგა- 

ნაც ბირთვები ინაქტივაციას განიცდიან და მათში ტრანსკრიფცია 

წყდება. ერითროციტები ზოგჯერ (ძუძუმწოვრები), ხოლო ბრო- 

ლის უჯრედები ყოველთვის საბოლოო ჯამში ბირთვებსაც კი შეე- 

ლევიან ხოლმე. ბირთვიანი ერითროციტები არსებითად ფუნქცი- 
ურად უბირთვონი არიან. ძუძუმწოვრების ერითროციტების მიერ 
ბირთვების დაკარგვა მათი ინაქტივაციის უკიდურესი გამოხატუ- 

ებაა “. სხვათა შორის, ინფორმაციის კარგვის აშკარა გამოხატუ- 

ლებას ვხვდებით ზოგიერთ უხერხემლო ცხოველშიც. ბირთვების 

აშკარა ნაწილობრივი ინაქტივირება და (ალბათ) ინფორმაციის კარ- 
გ1350 გამოიხატება ე- წ. ქრომატინის დიმინუციაში ანუ ქრომოსო- 

მების ელიმინაციაში. აქ მოტანილი მოვლენა მდგომარეობს სომა- 

ტურ უჯრედებში ქრომოსომების საკმაოდ დიდი ნაწილის დაკარგ- 
ე.ი. ასე მაგალითად ორფრთიან მწერში (კოღოში) 40 ქრომოსო- 

მიდან კვერცხის დანაწევრებისას სომატური უჯრედები, მხოლოდ 
8 ქრომოსომას ინარჩუნებენ, 32-ს კი კარგავენ. გონადების უჯრე- 

ღ-ტი და გამეტები (ქრომოსომების რიცხვი რედუქციამჯე) ქროზო- 

სომების სრულ ნაკრებს ინარჩუნებენ. 

გარდა. ერითროციტებისა და ბროლის უჯრედებისა დიფერენცი- 

რების გზაზე სტრუქტურული გამარტივება ა“ებითად სისხლის 

ყეელა ფორმიან ელემენტში ხდება. ასევე მარტივდება ეპიდერმი- 

სის უჯრედები, რომლებიც საბოლოო ჯამში კერატინიზაციას გა- 

ნ-ცდიან0, ოსტეოციტები რომლებიც კალცაუმის მარილებით იჟ- 

ღინთებიან, ქონდრიციტები და ზოგიერთი სხვა. 

ამავე დროს, მთელ რიგ უჯრედებში -– ნერვულ უჯრედებში, 
მიოციტებში, ჰეპატოციტებში და სხვა –– შეიძლება სტრუქტურუ- 

ლი გართულების ნიშნები ვიპოვოთ. სხვაც რომ არ იყოს, უჯრედე- 

ბიც კი, რომლებიც დიფერენცირების ტერმინალური ეტაპისათვის 

სტრუქტურულ გამარტივებას განიცდიან დიფერენცირების შუა 

წელში თითქოს სტრუქტურულად რთულდებიან: მათში ყალიბ- 

მ ამ მოვლენების დამადასტურებელი ლიტერატურა აქ არ მომყავს. ამას 
ორი მიზეზი აქვს: 1 –- შესაბამისი ლიტერატურა ძალზედ მრავალრიცხოვანია; 
2– აქ მოტანილი მოვლენები საყოველთაოდ ცნობილია. 

93



დება ენდოპლაზმური ბადე (ორივე ფორმის), მატულობს შეკავში–- 

რებული (ბადესთან) რიბოსომების რიცხვი. და, შესაბამისად, კლე– 

ბულობს შეუკავშირებელი რიბოსომების «რიცხვი, ყალიბდება უჯ- 

რედების ჩონჩხი, ე. წ. შუალედი ბოჭკოები, რომლებიც განვითა– 

რების ადრე სტადიებზე ზოგიერთ უჯრედს არ გააჩნია ?, ყალიბ- 

დება სპეციფიკური, ამა თუ იმ ფუნქციის შესაბამისი, სტრუქტე- 
რები. 

იქმნება კურიოზელი სიტუაცია. გამოდის, თითქოს უჯრედების 

სხვადასხვა ტიპების დიფერენცირება სხვადასხვა კანონზომიერების 

თანახმად მიმდინარეობს. უარესიც ხდება: ზოგიერთ შემთხვევაში 

დიფერენცირება ჯერ ერთ ტენდენციას ავლენ (სტრუქტურული 
გართულება), ხოლო შემდეგ კი მეორეს (სტრუქტურული გამარტი- 

ვება). ეს რომ ასე იყოს, ჩვენ გარდაუვალად „თეორიული კატას- 

ტროფის“ წინაშე დავდგებით, დიფერენცირების რაიმე ერთიან 

სტიმულზე ლაპარაკი ზედმეტი იქნება და მთელი ჩვენი თეორიული 

კონსტრუქცია (ყოველ შემთხვევაში, ამ კერძო საკითხისათვის) გა- 

მოუსადეგარი ხდება. 

მივუდგეთ საკითხს სხვა მხრიდან. შევეცადოთ ვიპოვოთ «ვე- 

ლა ტიპის უჯრედების დიფერენცირების საერთო თვისება. როგორც 

უკვე ითქვა, დიფერენცირების პროცესში მისი კომაეტე§ნცია მცარ- 

დება. კლებულობს გზის არჩევის შესაძლებლობა, იზრდება უჯ“ე- 

დღის ერთი რომელიმე გზით დიფერენცირების ალბათობა სხვა ღა– 

ნარჩენი გზებით დიფერენცირების ალბათობის ხარჯზე. ხდება 

უჯრედის ფუნქციური შევიწროება. უჯრედის ღი- 
ფერენცირების ტერმინალურ ფაზაში უმრავლესად (არა ყოველთ- 

ვის), როგორც ამ.ს ბუღოუ I|75) ფიქოობს, უჯრედს მხოლოილ 

ე რთი, მისი სპეციალიზაციის შესაბამისი, ფუნქციის შესრულება 

შეუძლია. ბოლოს და ბოლოს, თვით სიტყვა „სპეციალიზაცია“ ხომ 

ერთი ფუნქციის ზუსტად და ზედმიწევნით შესრულებისათვის 

დანარჩენი ფუნქციების შეწირვას ნიშნავს. 

შეიძლებოდა უჯრედში მიმდინარე სინთეზების ნაირგვარობი- 

სათვის მიგვემართა. მაშინ მთავარი ყურადღება ე. წ. „ფუფუნების 

სინთეზებისათვის“ უნდა მიგვექცია, რადგანაც „შინა-დიასახლისის 

"შ ცნობები შეალედ ბოქკოებზე შეიძლება (98) ნაშრომში ვიპოვოთ. 
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ფუნქცია“ ყველა ტიპის უჯრედს, დიფერენცირებულსა თუ არადი- 
ფერენცირებულს, დაახლოებით ერთი და იგივე რაოდენობით აქვს 

წარმოდგენილი. ეს ხომ უჯრედის სიცოცხლისათვის აუცილებელი, 
ობლიგატური სინთეზებია. ამავე დროს, „ფუფუნების სინთეზები“–- 
ფუნქციური სინთეზებია. ისინი უჯრედის სიცოცხლისათვის აუცი- 
ლებელნი არ არიან, თუმცა აუცილებელნი არიან მთელი ორგანიზ- 

მისათვის. ასე მაგალითად, უჯრედის სიცოცხლისათვის არ არის 
აუცილებელი ჟანგბადის გადატანა, ფაგოციტოზი, მიგრაცია და 
სხვა ამგვარი. ასევე არ არის მისთვის აუცილებელი ყველა შესა- 
ბამისე სინთეზი. მაგრამ ყველა უჯრედისათვის აუცილებელია ენერ- 
გიის აკუმულაცია, გარემოდან ენერგეტიკული მასალის შეთვისება 
(ენდოციტოზი), მეტაბოლიტების უჯრედიდან გამოტანა (ეგზოცი- 
ტოზი) და სხვა. ასევე აუცილებელია უჯრედისათვის ყველა ამ პრო- 
ცესის შესაბამისი სინთეზები %. 

ვფიქრობ, კარგად გამოჩნდა, რომ უჯრედის დიფერენცირებაზე 
მსჯელობისათვის მხოლოდ „ფუფუნების“ სინთეზები გამოგვადგე–- 
ბა. სამწუხაროდ, ერთი გარემოება გვიშლის ხელს. სახელდობო, 
ზოგჯერ უჯრედის ერთ ფუნქციას რამდენ-ამე „ფუფუნების“ სინ- 
თეზი შეესაბამება. 

ამ სიძნელის თავიდან ასაცილებლად უშუალოდ უჯრედის 
ფუნქციებს მივმართოთ. ფუნქციებიც შეიძლება „ფუფუნების“, 

ფაკულტატურ, არააუცილებელ და „შინა-დიასახლისის“, ობლიგა- 

ტურ, აუცილებელ ფუნქციებად დაიყოს. „ფუფუნების“ ფუნქციე- 
ბი ზევით უკეე ჩამოვთვალე და აქ აღარ გავიმეორებ“? ზოგი აეტო- 

რი ამ ფუნქციათა მკვეთრად გამიჯნვის გამო უჯრედების ბირთვს 
ორ, ფუნქციურად განსხვავებულ გენომსაც კი აწერს (83). აქვე 

დავძენ, რომ „ფუფუნების ფუნქციებზე", ნაცვლად სინთეზებისა, 
ზოგიერთი სხვა ავტორიც ლაპარაკობს (68; 83|. 

+ სახალისო ტერმინები „ფუფუნების“ (IსXCII0Cს5) და „შინა-დიასახლისის“ 
(ხის50-MლCაXC,) სინთეზები სამოციან წლებში შემოვიდა ლიტერატერაში (ი. 

მაგალითად (83; 90)) და ამის შემდეგ მკვიდრად მოიკიდა ფეხი. 

?# სხვათა შორის, მიტოზიც „ფუფუნების“ ფუნქციაა –– ზოგიერთი უჯრეღი 

გაყოფის გარეშე მრავალ წელს ცოცხლობს და თავის ფუნქციებსაც ასრუ- 
ლებს (ნეირონი, მიოციტი, ჰეპატოციტი და სხვა). 
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შევეცადოთ ზემოთ გადმოცემული შევაჯამოთ. ნებით თუ უნე- 

ბლიეთ ჩვენ უკვე ვაღიარეთ, რომ დიფერენცირება ფუნქციების 
დაკარგვასთან და ხმირად ერთადერთი ფუნქციის ჩამოყალიბებას- 

თან არის დაკავშირებული. თითქოს ჩვენს ამოცანასს გავართვით 

თავი და შეიძლება საბოლოოდ დავასკვნათ, რომ უჯრედი მი- 
ისწრაფვის მაქსიმალურად დიფერენცირებე- 

ლი მდგომარეობისაკენ, რადგანაც უკანასკნე- 

ლი შეესაბამება მის ინფორმაციულ მინიმუმს 
და, მაშასადამე, მის მაქსიმალურ სტაბილობას. 

შესაძლებლობისამებრ მაქსიმალური დიფერენცირება უჯრედისა- 

თვის ინფორმაციულად ყველაზე ხელსაყრელი მდგომარეობაა. 

მინდა შევახსენო მკითხველს რომ ჩვენი მწყობრი დასკვნა ჩვე- 

ნი მსჯელობის მოცემულ ეტაპზე სულაც არ არს მოკლებული 

ხარვეზებს, რაც მის სიმკვიდრეს შესამჩნევად ამცირებს. აქ ორი 

გარემოება გვაქვს გასათვალისწინებელი: 1. ჩვენ ასახსნელი დაგვრ–- 

ჩა დიფერენცირების პროცესში სტრუქტურული და ფუნქციური 

ცვლილებების შეუსაბამობა; 2. ჩვენი ძირითადი დებულება დიფე- 

რენცირებისა უჯრედის ფუნქციური გამარტივების შესახებ სუ- 

ლაც არ არის უნაყლლლხდ დასაბუთებული. მართლაც, თუმცა არა- 
დიფერენცირებულ უჯრედებს გააჩნიათ უნარი გადაიქცნენ რამ- 

დენიმე ტიპის უჯრედად იმის მიხედვით, თუ რა პირობებში მოხე- 

დებიან ისინი, ეს როდი ნიშნავს იმას, რომ ეს უჯრედები რაიმე სპე- 

ციალურ ფუნქციებს ასრულებდნენ. მაგალითად, პრეზუმპტიული 

ექტოდერმა შეიძლება გადაიქცეს ნერვულ უჯრედებად, ბროლად, 
პიგმენტურ უჯრედებად, თირკმელზედა ჯირკვლის ადრენერგულ 
უჯრედებად და სხვა, მაგრამ არც ერთ შესაბამის ფუნქციას ეს უჯ- 
რედები არ ასრულებენ, თუკი გარემოდან სათანადო სიგნალებს 
არ მიიღებენ. ცხადია, ამისათვის მათ წინასწარ გარკვეული ცვლი- 

ლებები უნდა განიცადონ. 

მიუხედავად მოტანილი არგუმენტის საფუძვლიანობისა, მე პი- 
რადად დარწმუნებული ვარ, რომ ისინი სულაც არ აბათილებენ 

ზემოთ გამოტანილი დასკვნების სისწორეს: ამას შემდეგი გარე- 

მოებანი ადასტურებენ: 1, სრულიად არადიფერენცირებული უჯ- 
რედებიც კი ასრულებენ ზოგიერთ სპეციალურ „ფუფუნების“ 

ფუნქციას, რომლის შესრულების უნარსაც ისინი შემდგომში დი- 
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ფერენცირების შედეგად კარგავენ. მაგალითად. გაზვითარების ად- 
რე სტადიებზე უჯრედებს აქვთ პროლიღდერაციის, სეკრეციის და 
მ-გრაციის უნარი, მათთვის, ზოგადად თუ ვიმსჯელებთ, არც შეკუმშ- 
ვის ფუნქციაა უცხო, რამდენადაც უჯრედების გამრავლება მიკრომი- 
ლაკების შეკუმშვასთან არის დაკავშირებული. გარდა ამისა, ჩანასა- 
ხოვანი უჯრედები უკვე ასინთეზირებენ მიკროფილამენტებს, რომ-. 
ლებიც კუნთოვანი უჯრედების მიოფიბრილების წინამორბედნი 
არიან. ცნობილია, რომ დიფერენცირების პროცესში უჯრედები ამ 

ფუნქციების ნაწილს (შესაბამისად იმისა, თუ რა ტიპის უჯრედი 
მიიღება) გარდაუვალად კარგავენ. აქვე აღსანიშნავია, რომ პო- 

ლიფუნქციური ცულების -- ფიბრონექტინების –– რაოდენობა დი- 
ფერენცირების გზაზე უჯრედებში კლებულობს (91), რაც, როგორც 

ჩანს, ზოგიერთი ფუნქციის გამოთიშვას ნიშნავს. 

ესეც რომ არ იყოს, არადიფერენცირებულ უჯრედს პოტენ- 

ციურად შეუძლია შეასრულოს დიდ ნაწილი 
ფუნქციებისა, რომლებიც მოცემულ ორგანიზმს შეესაბამება. ამ- 

გვარი უჯრეღი –– პლუორიპოტენტურია. მისი კომპეტენცია დიდია, 
თუ ავიღეთ სრულიად არადიფერენცირებული უჯრედი, რომელსაც 
ჩვენ იდეალური ჩანასახოვანი უჯრედი დავარქვით, მას პოტენცი- 

ურად შეუძლია მე აასრულოს ყველა ფუნქცია, რომელიც 
მოცემულ ორგანიზმს შეესაბამება. ასეთი უჯრედი –. ტოტიპოტენ- 
ტურია, და მას სრული კომპეტენცია ახასიათებს. მაშასადამე, იდეა- 

ლური ჩანასახოვანი უჯრედი, თუ შეიძლება ასე ითქვას, ტ ოტ ა ლუ- 

რი მზადყოფნის მდგომარეობაზია. დიფერენცირების გზაზე 
მყოდი ან რომელიმე ღერო- უჯრედის მზადყოფნის ხარისხი ნაკლებია, 
მაგრამ შესამჩნევად დიდია დიფერენცირებული უჯრედის მზადყოფ- 
ნის "არისხზე. მაშასადამე, არადიფერენცირებული უჯრედი მხო- 
ლოდ იმიტომ არ ასრულებს მოცემული ორგანიზმისათვის დამახა– 

სიათებელ ფუნქციას, რომ მასზე არ მოქმედებს შესაბამისი სიგნა– 

ლი. თუ შესაბამისი სიგნალი გარემოდან შემოვიდა, უჯრედი სათა- 
ნადო ფუნქციას შეასრულებს. 

ამ მოსაზრების დასადასტურებლად უამრავი მაგალითი შეიძლე- 
ბა მოვიყვანოთ. ამ მაგალითებს შორის ორია მეტად თვალსაჩინო: 
1. ჩანასახის განვითარების შედარებით ადრე სტაღიებზე მთელ 
კომპეტენტურ, ექტოდერმას უნარი აქვს წარმოშვას თვალის ბრო- 
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ლი შესაბამისი ინდუქტტორის ზეგავლენით. შემდგომ კი ექტოდერ- 
მის კომპეტენცია ვიწროვდება და წინა ნაწლავის ენტოდერმისა და 
ტულის მეზოდერმის ზეგავლენით ბროლის წარმოქმნის უნარი მხო- 

ლოდ თვალის ბუზტის ზემოთ მღებარე ე1ტოდერმას რჩება. 2. ქა- 
თმისა და მწყერის ჩანასახების პრეზუმპტიული ექტოდეთმის ყვე- 
ლა უბანს (პირველადი სოლის გაჩენამდე) აქვს ღვიძლის უჯრედე- 
ბის წარმოქმნის უნარი, სოლო წინა საინკუბაციო პერიოდში ჩანა- 
სახის მთელი ბ ლასტოდერმა (ხაზგასმა ჩემია, გ. თ.) შეიძ- 

ლება ღვიძლის უჯრედებად გადაიქცეს. შემღოგომში ეს უნარი, გუ- 

ლის მეზოდერმის გავლენის გამო, სივრცობრივად იზღუდება და 

გასტრულაციის შედეგად შესაბამისს უბანსღა რჩება (80). გარდა 

ამისა, თაგვის ჩანასახოვანი ღვიძლის უჯრედებში თ –-– ფეტოპრო- 

ტეინის, ტუტე ფოსფატაზია და 5-ნუკლეოტიდოზის განაწილება 
იძლევა სრულ საფუძველს, ვიფიქროთ, რომ ღვიძლის ყველა სხვა- 

დასხვა ტიპის უჯრედები, ნაღვლის სადინრების ჩათვლით, ერთი 

საერთო ნერგიდან არიან წარმოშობილიი, ხოლო დიფერენცირების 

გზაზე დივერგენციას გა:იცდიან (97). ეს კი იმას მოწმობს, რომ 
არადღიფერებცარებული უჯრედი ღუნჭქციურად უთრო რთულია, 

ვიდრე დიფერენცირებელი უჯრედი, ხოლო ყოველი უჯრე- 

დი დიფერენცირების გარე ფან ჟციურაღ მარ- 

ტივდება. აქედან ლოგი/ურად გამოზღიმარეობს ღასკენა, რომ 

უჯრედის დიფერენცირება ზისი ისფორსაციის ღაკლებასთან არის 
დაკავშირებელე, მის მაქსიმალურად დიფერენცირე- 
ბულ მდგომარეობას მინიმალური ინფორმა- 

ცია შეესაბამება, რაც განაპირობებს უჯრედის 

მაქსიმალური დიფერევცირების მდგომარეო- 
ბისაკენ სწრაფვას. 

ამგვარი ვითარების საილუსტრაციოდ შეიძლება შემდეგ, თუმ- 

ცა უსეშ, მ.გრა§ თეალსაჩინო ანალოგიას მივმართოთ. ეთქვათ, 
კონსტრუირებულია მოწყობილობა რომელზიაც მოთავსებულია 

რამდენიმე სხვადასხვა დანიზნულების ელექტრული ან ელექტრო- 

ნული სქემა (ნახ. 15). შესაბამისი გადამრთველით შეიძლება ნების- 

მიერი მათგანი ჩაირთოს. მეორე მის მსგავს მოწყობილობაში სქე- 

მების რაოდენობა ნაკლებია, ხოლო მესამე მოწყობილობას კი მხო- 
ლოდ ერთი სქემა აქვს. მიუხედავად იმისა, ჩართული იქნება რო- 

98



მელიმე სქემათაგანი თუ არა (გადამრთველი ნულოვან მდგომარე– 

ობაშია), პირველი მოწყობილობის სისტემური სპეციფიკური ინ- 

ფო“”-მაციის მოცულობა მოცემული სამი მოწყობილობიდან ყველა- 

ზსე ღიდი «ქნება, ხოლო მესამე მოწყობილობის. კი –- ყველა- 

ზე მცირე ჩვენი მსჯელობისათვის არ არის აუცილებელი 

განხილვა შემთხვევისა, როდესაც რამდენიმე სქემა ერთდროულად 

არის ჩართული. თუმცა ამგვარი შემთხვევა გამორიცხული არ არის, 

ის ჩვენ მსჯელობაში არაფერს შეცვლიდა. 

72 #7 თ „ით 

% 
2 

– 

· “ი”. /“ 

% ' “გ 
“. ნახ. 15. სხვადასხვა რაოდენობის სქემების შემცველი მოწყობილობების 

სქემატური გამოსახულება. მართკუთხედებით სხვადასხვა სქემებია აღნიშნული; 
ყეუელა ისინი სხვადასხვა დანიშნულებისაა. გ–- შემთხვევაში მოწყობილობა მხო- 

ლოლ ერთ სქემას შეიცავს. 

ცხადია, რომ მოცემულ სქემაზე (ნახ. 15) ა –– იდეალური ჩა- 

ნასახოვანი უჯრედის, ბ –– ნაწილობრივად დიფერენცირებული უჯ- 

რეღის, ხოლო გ –-ტერმინალურად დიფერენცირებელი უჯრედის 
ანალოგიაა. მოწყობილობაში სქემების რაოდენობა უჯრედის კომ- 

პეტენციას შეესაბამება. 

მოცემული ანალოგიიდან კიდევ ერთი მნიშვნელოვანი დასკვნა 

გამომდინარეობს. საქმე ისაა, რომ მზადყოფნის მაღალ ხარისხს 

მაღალი სტრუქტურული ორგანიზაციაც უნდა შეესაბამებოდეს. 

ვფიქრობ, სრული უფლება გვაქვს ეს დასკვნა უჯრედზეც 'გადავი- 
ტანოთ. პოტენციურ პოლიფუნქციურობას, და მით უმეტეს. ტოტი- 

ფუნქციურობას შესაბამისი მზადყოფნის სტრუქტურები უნდა გა- 
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“ ნაპირობებდეს. მაშასადამე, არსებითად უჯრედების დიფერენცი- 

რებას სტრუქტურული გამარტივებაც უნდა სდევდეს თან. 

საკითხავია, რატომ არ ჩანს ამგვარი სტრუქტურული გამარტივე- 

ბა კარგად შეიარაღებული თვალითაც კი. ამის თაობაზე რამდენიმე 
მოსაზრება შეიძლება გამოითქვას: 

1. ზოგ შემთხვევაში, როდესაც ვფიქრობთ, რომ ჩანასახოვან 

უჯრედს ესა თუ ის თვისება არ გააჩნია, სინამდვილეში ეს თვისება 

მას აქვს, მაგრამ სხვა სტრუქტურული ფორმითაა წარმოდგენილი. 

ამგვარ მოვლენას ვხვდებით უჯრედში შეკავშირებული რიბოსომე- 

ბის რაოდენობის განხილვისას, ბოლო დროს აღმოჩნდა, რომ მიუ- 
ხედავად ბლასტულის უჯრედებში ჩამოყალიბებული ენდოპლაზმუ- 

მური ბადის უქონლობისა, შეკავშირებული რიბოსომები მათში 

მაინც საკმაოდ მრავლადაა წარმოდგენილი. რიბოსომები ბლასტუ- 
ლის უჯრედებში თავსდებიან ბირთვის გარსის დამახასიათებელ 

უბეებში (ინვაგინაციებში), სადაც საკმაოდ მკიდროდ უკავშირდე- 

ბიან ბირთვის გარსის მემბრანას (პერინუკლეარული სივრცის გა- 

რეთა მემბრანას), რაც ენდოპლაზმური ბადის უქონლობის კომპენ- 

საციას წარმოადგენს |66|I. 2. როგორც უკვე ითქვა, ზოგიერთი 
ტიპის უჯრედში სტრუქტურული გამარტივება აშკარაა; 3. ზოგიერ- 

თი სტრუქტურის დანიშნულება შეიძლება ერთი შესასრულებელი 

“ფუნქციის უკეთესი უზრუნველყოფა (საიმედოობა) იყოს. ამგვარი 

სტრუქტურები მხოლოდ უჯრედის ჭარბ ინფორმაციაში შეიტანს 

წვლილს; 4. რაც მთავარი, არადიფერენცირებული უჯრედის 

სტრუქტურები შესაძლებელია დინამიკური ხასიათისა იყოს და 

უჯრედში გამუდმებით მიმდინარეობდეს მათი სწრაფი დაშლა და 

ხელახალი თვითაწყობა. თუ ამგვრი სტრუქტურის დაშლის და 

თვითაწყობის დრო დიდია, ხოლო აწყობილ მდგომარეობაში 

სტრუქტურა მოკლე დროის განმავლობაში არსებობს, მისი დანახ– 
ვის ალბათობა მეტად მცირე იქნება და ჩვენ გარდაუვალად შეგვე- 

ქმნება შთაბეჭდილება, რომ ესა თუ ის სტრუქტურა საერთოდ არ 
არის, თუ ეს ასეა, დინამიკურ სტრუქტურებს უჯრედის სპეციფი- 

კურ ინფორმაციაში დიდი წვლილი უნდა შეჰქონდეთ, რადგანაც 

სტრუქტურების დაშლა-თვითაწყობა ერთმანეთთან დროში ზუს- 

ტად უნდა იყოს შეთანხმებული. დინამიკური მოვლენების რიცხ- 
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„ვის შემცირება, რაც, როგორც ჩანს, დიფერენცირების პროცესში 

ხდება, უჯრედის ინფორმაციის შესამჩნევ შემცირებას იწვევს. 

ალბათ ეს სწორედ ის შემთხვევა, როდესაც უაღრესად მია- 

ღალი ორგანიზაცია, ჩვენი ტექნიკური და შემეცნებითი სა- 

შუალებების სისუსტის გამო, შეიძლება ქაოსად მოგვეჩვენოს 

(პ6, 57). ზოგიერთი სტრუქტურის გამუდმებული (ციკლური) დაშ- 

ლა.-.და თვითაწყობა თუმცა უფრო დაბალი ტემპით, როგორც ჩანს, 

დიფერენცირებულ უჯრედებშიც ხდება. ამგვარი რამ საფიქრებე–- 

ლია უჯრედის ზოგიერთი, თუ არა ყველა, მემბრანული კომპონენ- 

ტის მიმართ. ცოტა ხნის წინ ეს ნაჩვენები იყო 11 დღის ინკუბა- 

„იის ქათმის ჩანასახის ჰეპატოციტების ბირთვის ფოროვაბი კომპ- 
ლექსის მიმართ. თუ დაბალი ტემპერატურის ზეგავლენით ეს პრო- 

ცესი «ევანელეთ, ფოროვანი კომპლექსის თანმიმდევრული დაშლა 

და თვითაწყობა ამ უჯრედებში საკმარისად კარგად ჩანს (|65|. 

ამ განაკვეთში ნათქვამი ზუსტად შეესაბამება 1.4 განაკვეთში 

გადმოცემულს და ერთგვარად ადასტურებს ან, უფრო სწორად, 

ავსებს მას. ზოგადი თეორიული მოსაზრებები ფაქტებით ხორც- 

შესხმული ხდება. როგორც ირკვევა, დიფერენცირების ხარისხის 

რაოდენობრივ კრიტერიუმად უჯრედის ინფორმაციის ოდენობა გა- 

მოდგება. სამწუხაროდ, მეცნიერების განვითარების ამ ეტაპზე მისი 

გაანგარიშება პრაქტიკულად შეუძლებელია. უფრო რეალურია უჯ- 

რედების ფუნქციათა რიცხვის განსაზღვრა. მაშინ დიფერენცირე- 

ბის ხარისხის განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ მისი ფუნე- 

ციათა რიცხვი 

#–-I/Mვა (18) 

სადაც /#/.- უჯრედის სპეციფიკური ინფორმაციაა. 

ამავე დროს, უჯრედის დიფერენცირების ხარისხი მით უფრო 

მეტია, რაც უფრო ნაკლებია / და, მაშასადამე /7,-. აქედან 

1 
V=----- 19 # # (19) 

ხოლო ამის გამო კი 

1 
X=– 20 # , (2თ 
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ამგვარად, თუ დაახლოებით ზუსტად ევიანგარიშეთ ამა თუ ·იმ 

უჯრედის ფუნქციათა რიცხვი, შევძლებთ უჯრედის დიფერენცირე- 
ბის ხარისხის განსაზღვრასაც (იხ. აგრეთვე |57--60)). 

თუმცა ამჟამინდელ მსჯელობას არ ეხება, მაგრამ მაინც საინ- 
ტერესოა, რომ ამ კრიტერიუმის გამოყენებას ერთ მეტად საგუ- 

ლისხმო დასკვნამდე მივყავართ. მისგან გამომდინარეობს, რომ 

ტერპენ:ოფრად დიფერენცირებული უჯრედების დიფერენცირების 

ხარ.სხი შეიძლება სხვადასხვა იყოს. მართლაც, ერთი და «იგივე ჰეპა– 
ტოცუტები პლაზმას ყველანი ასინთეზირებენ, რაც რამდენიმე ფუნქ- 
ციის შესრულებად შეიძლება ჩაითვალოს (761, ხოლო ნეირონის ფუ- 
ნქციათა რიცხვი ერთს უდრის, რადგანაც აგზნებისა და მისი გატარე- 
ბის უნარი ყოველგვარი ლოგიკური დარღვევის გარეშე ერთ ფუნქ- 

ციად უნდა ჩაითვალოს. 
დიდი სითამამე იქნებოდა მეთქვა, რომ თითქოს ყველა აქ მოტა- 

ნილი მოსაზრება მხოლოდ და მხოლოდ ჩემი საკუთარი მონაპოვა- 

რია. ამ მოსაზრებებს გარკვეული წანამძღვრებიც აქეს. დიფერენ- 

ცირების პროცესში უჯრედი ფუნქციური გამარტივება მრავალ 
შემთხვევაში ეჭვს აღარ იწვევს, ხოლო ჩვენში გამბურგმა (9|), საზ- 

ღვარგარეთ კი რილეიმ |101) პირდაპირ აღიარეს უჯრედის მიერ 

დიფერენცირებისა, ინფორმაციის კარგვა, სამწუხაროდ, ბიოლო- 

გიაში „თეორიული აფეთქებები“ მალე ქრება. აქაც ასე მოხდა და 

ამ მიმართულებით კვლევა აღარ გაგრძელებულა. 
ჩემი მსჯელობა ჯერ კიდევ შორსაა სრულყოფილებისაგან, მაგ- 

რამ ვფიქრობ, მკითხველი დარწმუნდა, რომ ჩვენი ზოგადი თეო- 

რიული მოსაზრებები მთელ რიგ კერძო შემთხვევაშიც შეიძლება 

გამოვიყენოთ. ეს კი, თავის მხრივ, მომავალში ცოცხალი სისტემის 

ონტოგენეზის აღწერაში და მის ზოგად კანონზომიერებათა დად- 

გენაში დაგეეხმარება. 

4.4.3. გამეტები –– უცნაური ბედ-იღბლის უჯრედები ზემოთ 

ჩვენ უკვე შევხვდით მეტად უცნაურ უჯრედებს, რომლებიც გარდა- 
უვალაღ იქცევიან არა როგორც რომელიმე ნებისმიერი სხვა უჯრე- 
დი, არამედ სწორედ მის საწინააღმდეგოდ შექცევადი დიფე- 

რენცირებით ხასიათდებიან. ეს უჯრედები –- გამეტებია, როგორც 
მამრობითი, ისე მდედრობითი უჯრედები დედიფერენცირდებიან 

და მათი გენომი რომელიც ს რუ ლიად ინაქტივირე- 
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ბულია, პრონუკლეურად გადაქცევისას აქტივირდება. ოო- 

ციტის აქტივირეა კიდევ უფრო ადრე ხდება. ჯერ კიდევ 
მიი მომწიფებისას მისი ინაქტივირებული X-ქრომოსომი აქტი- 
ვაციას განიცდის. ეს საკმაოდ დამარწმუნებლად არის ნაჩვენები და 

ამჟამად საყოველთაოდ არის ცნობილი (811). 

-ლოგიკურია ვიფიქროთ, რომ გამეტების აქტივირება მათში ინ- 

ფორმაციის შესვლას და გაზრდას მოითხოვს, თუ საიდან შედის 
გამეტებში ინფორმაცია, ზუსტად თქმა ძნელია. ყველაზე გამართ- 

ლებული ჩანს ვიფიქროთ, რომ ორივე შემთხვევაში ინფორმაციის 
გამეტაში კვერცხის ჩამოყალიბებისას შეიტანება –- სპერმატოზო- 
იდში –– მომწიფებული კვერცხის ციტოპლაზმიდან (ოოპლაზმიდან), 

ხოლო კვერცხში კი ინფორმაცია ოოციტების ზრდისა და მომწი- 
ფების პერიოდში გროვდება. როგორც ჩანს, ინფორმაცია ენერგი- 

ისა და საშენი (პლასტიკური) მასალის სახით შედის. 

. უჯრედების დედიფერენცირება მთლიან, ინტაქტურ ორგანიზმ– 

ში, როგორც იტყვიან II §ILს, სხვა შემთხვევებშიც ხდება. განსა– 
კუთრებით თვალსაჩინოა ამგვარი პროცესები კუდიანი ამფიბიე- 

ბის ორგანოების რეგენერაციის დროს (კიდურის, თვალის და ა. შ.). 

მართალია, ე· წ. კიდურის სარეგენერაციო ბლასტემის წარმომშო– 

ბი უჯრედების დედიფერენცირება დღემდე დავას იწვევდა, მაგრამ 

ბოლო დროს ავტორთა მთელი რიგი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ 

ბლასტემის უჯრედები ჭეშმარიტ დედიფერენცირებას განიცდის 

I73; 74; 92; 94; 104). რაც შეეხება პიგმენტური ეპითელიუმის და 

ბადურის ურთიერთგადასვლას” და ფერადი გარსის უჯრედების 

ბროლის უჯრედებად გადაქცევას, ეს ეჭვს არავისში აღარ იწვევს 

(იხ. 32; 107; 111|. თვალის ქსოვილების ტრანსფორმაციას »გენეა- 

ლოგიური კიბის“ სხვადასხვა საფეხურზე მდგომ ცხოველებში 

ეხვდებით |33; 50). აქ სხვა შემთხვევებიც შეიძლებოდა მოგვეყვა– 

ნა; მაგრამ ესეც საკმარისად მიმაჩნია, მით უმეტეს რომ უჯრედების 

დიფერენცირების შექცევადობა უკვე 2.4-ში ვახსენე. ერთი რამ 
კი არის ხაზგასასმელი, რომ 1. გამეტების მაგალითზე დიფერენცი- 

რების შექცევადობა მეტად აშკარად ჩანს; 2. გამეტების დიფერენ– 

ცირების შექცევადობა ორგანიზმების განვითარების პროგოამის 

აუცილებელ ნაწილს შეადგენს და არ საპიროებს რაიმე 
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საგანგებო პირობებს. მართლაც და, გამეტები უცნაური ბედ-იღბ- 

ლის უჯრედებია. 
კიდევ თუ გავიხსენებთ, რომ ყოველგვარ ტრანსდიფერენცირე- 

ბას უჯრედების დედიფერენცირება უძღვის წინ მოულოდნელ 

დასკენამდე მივალთ. ისე გამოდის, რომ უჯრედების პოპულაციის 

დიფერენცირება, მათ მიერ დიფერონი გავლა, მკაცრად რომ 

ეთქვათ, განვითარებას არ წარმოადგენს. მართლაც, 

მათი ერთ-ერთ წინამორბედ მდგომარეობაში დაბრუნება თუ ხზში- 

რად არა, ზოგჯერ მაინც ბუნებრივ პირობებში ხდებო, 

გამეტებისათვის კი მათი წინამორბედ მდგომარეობაში დაბრუნება 
გენეტიკურად არის პროგრამირებული. 

4.5, ზოგიერთი მოსაზრება ცოცხალი საჯაროს ევოლუციაჭზე 

·-ძნელი სათქმელია, რატომ არის, რომ სათაურები ხშირად გა- 

ცილებით მეტს გვპირდება, ვიდრე შინაარსი შეგვძენს და გადმოგვ– 

ცემს. აქაც, ვშიშობ, ამავე მოვლენას ექნება ადგილი. აქ მხოლოდ 

იმას ვისახავ მიზნად, დავამტკიცო, თუ უფრო დავადასტურო, რომ 

ინფორმაციული კრიტერიუმები სავსებით ფუჭი არ არის და ზოგ- 

ჯერ საინტერესო დასკვნებამდეც კი მიგვიყვან. ევოლუციური 

მოძღვრების არასპეციალისტისთვისაც კი, ალბათ, ცხადია, რომ 

ევოლუციის მატერიალისტური გაგება მოითხოვს, ამ პროცესს 

სრულიად გარკვეული ბიოლოგიური აზრი მიეწეროს. როგორც 

ცნობილია, მთავარი აზრი ევოლუციისა გარემოსთან შეგუება, მისი 

ადაპტიურობაა. ეს დებულება უკვე ლამარკს ჰქონდა გამოთქმული 

(281, ხოლო დარვინმა განავითარა იგი და ზუსტ, თუ შეიძლება ასე 

ითქვას, მექანიზმის დადგენამდე მიიყვანა (13). ევოლუციური პრო- 

ცესის უნივერსალური მექანიზმი გადმორჩევა უნდა იყოს. გარდა 

ამისა, უნდა მივიღოთ, რომ ევოლუცია მის საფუძველში შემთხვე- 

ვითი, სტოქასტიკური პროცესია და მისი ადაპტიურობაც შემთხვე- 

ვითი ხდომილებების გადმორჩევის გზით ხორციელდება. გაღმორ- 

ჩევა. კი ემყარება ახალი, შემთხვევით წარმოშობილი და აღმოცენე- 

ბული ნიშან-თვისების გარემოს პირობებთან შესაბამისობას. თუ 

ახალი ნიშან-თვისება ესადაგება გარემოს პირობებს, ის მტკიცდება, 

შესაბამისი გენები შენარჩუნებული აღმოჩნდება, ხოლო თვით წხ- 
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შან-თვისება კი მემკვიდრეობით გადაეცემა მომდევნო თაობებს. 
თუ. ნიშან-თვისება არ შეესაბამება გარემოს პირობებს, შესაბამისი 

ინდივიდუუმები იღუპებიან; ხდება მათი და შესაბამისი ნიშან-–თვი- 
სების ელიმინაცია, გამოთიშვა. არსებობს ე. წ. ნეიტრალურ ნი- 

შან-თვისებათა ჯგუფი, რომლებიც ორგანიზმისათვის არც მავნეა, 

არც სასარგებლო. მათი შემთხვევითი ელიმინაციისა და შენარჩუნე- 

ბის ალბათობა, როგორც ჩანს, ტოლი უნდა იყოს (53). უნდა აღი- 
ნიშნოს, რომ ბიოლოგიაში უპირატესად გავრცელებული აზრის 

თანახმად, ცვალებადობისა და ევოლუციურ პროცესებს, რომლე- 

ბიც ორგანიზმთა ორგანიზაციის უცვლელი დონის პირობებში მიმ- 
დინარეობს (მიკროევოლუცია), აშკარად ადაპტაციური ბუნება აქვს 

და ისინი დარვინის მიერ დადგენილ კანონებს ექვემდებარებ.. 
ცნობილია, რომ მიკროევოლუცია ახალი სახის (სახეობის) წარმო- 

შობით იფარგლება. თუმცა ბოლო დროს გამოთქმულია მოსაზრება 

მიკროევოლუციაში არაადაპტაციური, ნეიტრალური ცვლილებების 

როლის შესახებ. ამის თაობაზე თეორიაც კი შეიქმნა და მას „ნეი- 

ტრალობის თეორია“ ეწოდა (241). 

გაცილებით უფრო რთული თეორიული ვითარება ისახება ევო- 

ლუციის იმგვარი პროცესებისათვის, რომელთა შედეგადაც ამა თუ 
იმ ორგანიზმის ორგანიზაციის დონის ცვლილება ხდება. საქმე ისაა, 

რომ ევოლუციის შედეგი ჩვეულებრივ ორგანიზაციის ამაღლებაა. 

ორგანიზაციის დადაბლება კი (დეგენერაცია სევერცოვის მიხედვით 

(48) ევოლუციის საერთო ტენდენციის მიმართ უმნიშვნელო 

ფლუქტუაციებად თუ შეიძლება მივიღოთ (ნახ. 16). 

მიუხედავად ამისა, საკითხის გასაადვილებლად სახელმძღვანე–- 
ლოებში ხშირად გეხვდება მტკიცება, თითქოს ევოლუციის ძირითად 

კანონთაგანი სწორედ მისი შემთავევითობა:, რაც რეგრესიული ევო- 

ლუციის არსებობაში გამოიხატება. ამგვარ მტკიცებას მასწავლე- 

ბელი და სტუდენტები ხშირად შეცდომაშიც კი შეჰყავს. სინამდვი– 

ლეში რეგრესიული (ცვლილებები –– 1. ყოველთვის კერძო ხასია- 

თისაა და ორგანიზმთა ჯგუფის უფრო დაბალ გრადაში გადაყვანას 

არ იწვევს; ასეთია, მაგალითად, ბრტყელი და სხვა ჭიების გამარ– 

ტიეება პარაზიტიზმთან დაკავშირებით ან კაზუარებისა და სირაქ- 
ლემების ფრთების რედუქცია და.სხვა ამგვარი. ამგვარი რეგრესი– 
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ული ნიშან-თვისებები ევოლუციის ტენდენციას არ განსაზღვრავს. 

2. დეგენერაცია სევერცოვის მიხედვით ანუ რეგრესიული ცვლი–- 
ლებები ყოველთვის ბრმა განშტოებებს იძლევა, მათ ევოლუციური 

პერსპექტივა არ აქვთ და ევოლუციის ძირითადი გეზისაგან განზე 

# 

ოოტანიდ ატზის 

დონი: 

  L-- 
მ 

ნახ. 16. ევოლუციის პროცესში ორგანიზმების ორგანიზაციის დონის ცვლი- 
ლება. დიდი ისრით აღნიშნულია ორგანიზაციის სიმაღლის შეცვლის ზ”ოგადი 
ტენდენცია, ხოლო მცირე ისრებით კი –– უმნიშვნელო „უკან დაბრუნება“. 

დგანან. ამგვარი დაკნინებადი განშტოებები არსებითად ნელი ვა- 

დაშენების გზაზე არიან, თუმცა მოცემული პირობების ხანგრძლი- 

ვი უცვლელობისას ამგვარი რეგრესიული ცვლილებები, როგორც 

ყოველი ვიწრო სპეციალიზაცია, საკმაოდ საიმედოდ გამოიყურება. 

3. ალბათ ევოლუციის განხილვისას” ჩიხის მსგასი განშტოებები 

არც უნდა გავითვალისწინოთ. სათვალავში მხოლოდ პირველადი, 

არქეტიპული ფორმებია მისაღები, რომლებსაც მეორადი ორგანი- 
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ზაციის ძირითადი ტიპისაგან (არქეტიპისაგან) გადახრები არ განუ–- 

ცდიათ (ნახ. 17). 
ყველა ეს დებულება გადმოცემულია იმ თვალთახედვით, რომე- 

ლიც თანამედროვე მეცნიერებაშია გავრცელებული და თანამედ- 

როვე წარმოდგენებს ითვალისწინებს. სხვა კრიტერიუმების გამო– 

ყენებისას სურათი შეიძლება ძირფესვიანად შეიცვალოს. ყოველ 

შემთხვევაში, ორგანიზაციის დონის ამაღლება ევოლუციის პრო–- 

ორგანიზაციის “ 4 

დონე 

    _ 

ნახ. 17. ევოლუციის პროცესის განხილვისას ამა თუ იმ ტაქსონის მხოლოდ 

ძირითადი ფორმები (თეთრი წრეები) გაითვალისწინება, ხოლო ბორმა განშტო- 
ებები (შავი წრეები) მზედვეელობაში არ მიიღება. 

ცესში გაცილებით უფრო დიდი ალბათობით ხდება, ვიდრე ორგა- 

ნიზაციის დონის დადაბლება. ამგვარად, ორგანიზაციის ორი „საწი- 

ნააღმდეგო მიმართულებით შეცვლა ტოლალბათი არ არის. 

თუ ორგანიზაციის დონის ამაღლება ადაპტაციურია, ე. ი. ორ- 

განიზმის შეგუებადობის გაზრდას ემსახურება, ყველაფერი გადარ- 
ჩევის დარვინისეულ კონცეფციაზე დაიყვანება და სადავოც არა- 

ფერი რჩება. არის კი ორგანიზმების ორგანიზაციის დონის (ანუ 

როგორც ხშირად ამბობენ განვითარების დონის) ამაღლება ადაპ– 

ტაციური და ეკოლოგიური უპირატესობის მომცემი? 

ამ კითხვაზე პასუხის გასაცემად აუცილებელია განვსაზღვროთ, 
თუ რა არის შეგუებადობა და რა ორგანიზაციის დონის ცვლილება. 

107



4.5.1. ორგანიზმების შეგუებადობის განსაზღვრა. შეგუებადობა 

ევოლუციურ მოძღვრებას და პოპულაციურ გენეტიკაში მეტად 

დამკვიდრებული ცნებაა. იგი შესაბამისად ფორმალიზებულია.. და 

რაოდენობრივ გამოსახვასაც ექვემდებარება. შეგუებადობა ჩვეჟ- 

ლებრივად ისაზღვრება არა ცალკე ინდივიდუმისათვის არამეღ 

პოპულაციისათვის. უფრო გავრცელებულია შეფარდებითი 

შეგუებულობის (ნება. 

” შეფარდებითი შეგუებულობა განისაზღვრება იმ წვლილით, 
რომელიც შეაქვს გარკვეული გენოტიპის მქონე მშობელს შემდგო– 

მი თაობის შემადგენლობაში უმცირესი წვლილის შემტანი გენო- 

ტიპის მქონე ინდივიდუუმთან შედარებით. ასე, თუ 0ძთ გენოტიპის 

მქონე ინდივიდუუმის წვლილი ყველაზე მცირეა, მას მიეწერება 

რიცხვი – 1, ხოლო თუ 44 გენოტიპის წვლილი 2-ჯერ მეტია, 

მისი შეფარდებითი სეგუებულობა 2-ის ტოლი იქნება /#2გ გენო- 
ტიპისა –– 3-ის, თუკი მისი წვლილი იი გენოტიპის წვლილზე 3-ჯერ 

მეტია და ა. ფშ. (იხ. (30 და 53)). თავისთავად ცხადია, შეიძლება 

გამოსავალ რ«ცხვად მაქსიმალური შეგუებულობა ავიღოთ მივა- 

წეროთ მას მნიშვნელობა 1, ხოლო დანარჩენი გენოტიპების შე- 

გუებულობა კი წესიერი წილადებით გამოვსახოთ (30). 

შეიძლება აბსოლუტური შეგუებულობაც ვიხმაროთ. საფუძვ- 

ლად აქაც "მომდევნო თაობა აიღება, ხოლო მასში გენოტიპების 

აბსოლუტური რაოდენობა ითვლება (52). 

უნდა აღინიშნოს, რომ ამ წესით გაანგარიშებული შეგუებულო- 

ბა მხოლოდ პოპულაციაში ვლინდება, თუმცა თვ. თ რშეგუებულო- 

ბა როგორც თვასება უფრო ცალარსისაოვის (ინდივიდუმისათვის) 

არის დამახასიათებელი. სწორედ ამის გაშო იქნებ შეგუებულობა 

უმჯობესია სხვაგვარად განისაზღვროს. ადვილი დასაშვებია, რომ 

ყოველი სახეობისათვის დამახასიათებელია („ალარსების სიცოცხ- 

ლის ხანგრძლივობას რაიმე რეალური სიდიდე. ეს როდი ნიშნავს 

«მას, თითქოს ამა თუ იმ სახეობ-ს ინდივიდუმები ყველა ამ 'სი- 

დიდეს მიაღწევენ. პირიქით, სიცოცხლის ამგვარ ხანგრძლივობას: 

ძალიან იშვიათად თუ მიაღწეეს რომელიმე «ნდივიდუმი. ეს მხო>- 

ლოდ სიცოცხლის ხანგრძლივობის მაქსიმალური სიდიდეა, რომელ- 
საც შეიძლება მიაღწიოს მოცემული სახეობის რომელიმე ინდივი- 

დუმმა. თვით ეს სიდიდე კი ყოველი მოცემული სახეობისათვის” 
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სპეციფიკურია და გენეტიკურად განპირობებულია. მაშინ, რაც 

უფრო შეგუებული იკნება -ღნდივიდუმი გარემო პირობებს, მით 

უფრო მიახლოებული იქნება მისი სიცოცალის ხანგრძლიეობა სპე- 
ციფიკურ მაქსიმუმს. პოპულაციაში კი შეგუებულობის ზრდა მო- 

ცემული გენოტიპის მქონე ინდივიდუმების სიცოცხლის საშუა- 

ლო ხანგრძლივობის გაზრდას გამოიწვევს, რაც რეალურად შეიძ- 

ლება იქნას აღრიცხული. როგორც ჩანს, არც ერთი ეს განსაზღევ- 

რება შეგუებულობას ზუსტად და სრულად ვერ ამოწურავს, მაგ- 

რამ ჩვენი შემდგომი მსჯელობისათვის ესეც საკმარისად მიმაჩნია. 

4.5.252. ორგანიზმების ორგანიზაციის სიმაღლის განსაზღვრა. წარ- 

მოდგენა ამა თუ იმ ორგანიზმის ორგანიზაციის სიმაღლეზე ამჟა– 

მადაც საკმაოდ აღრეულია. ბოლო დრომდე ჩვენ ორგანიზაციის 

სიმაღლის განსაზღვრისათვის თეორიული კრიტერიუმიც კი არ 

გვქონია. ჯერ კიდევ ჩ. დარვინი (13) აღნიშნავდა, რომ „ორგანიზ- 

მების ორგანიზაციის შეფარდებითი ორგანიზაციის განსაზღვრა 

სოულიად უიმედო გარჯაა“. აქვე შედარებულია ერთმანეთს თევზი 

და ფუტკარი და უპირატესობა ფუტკარს ეძლევა კიდეც (თუმცა 
არა გადაჭრით). ამასთან დაკავშირებით სხვადასხვა გვარისა და სა–- 

ხეობის შედარებისას ნათლადაა ნაჩვენები, რარიგ ძნელია გადაწყ- 

ვეტა, თუ რომელია უფრო მაღალი ორგანიზაციის ორგანიზმი ––- 

ძვლოვანი თევზები თუ ზვიგენები. თანამედროვე მეცნიერებაში ეს 

საკითხი ალბათ დაახლოებით იგივე მდგომარეობაში იმყოფება, 

როგორშიაც დარვინის დროს იყო. მართალია, ცალკეული კერჰო 

ნიშან-თვისებების განხილვისას ჩვენ მეტ-ნაკლებად უშეცდომოდ 

შეგეიძლია გადავწყვიტოთ აამაღლა ამ ნთშან-თე--ებამ მოცემული 
ორგანიზმის სიმაღლე თუ არა. ასე მაგალითად, თბილსისხლიანობის 

(მომოიოთერმულობის) ამოცენებამ აშკარად გად აიყვასა ძესაბამისი 

ორგანიზმები ახალ, უფრო მაღალ გრადაში (53), მაგრამ ორგანიზა- 

ციის სიმაღლის სისტემური შეფასება კვლავაც საკმაოდ უსუსუ- 

რად გამოიყურება. მართლაც, სრულყოფა შესაძლებელია სხვადა–- 

სხვა ტიპისა და ფორმის იყოს. ასე, მაგალითად, ძალიან ძნელი სა– 

თქმელია, რომელი ორგანიზმებია უფრო ორგანიზებული, ძუძუ- 
მწოვრები, თუ ვთქვათ, მწერები. ეს დებულება ჩემი გამოგონილი 

როდია. ზოგიერთ უახლეს სახელმძღვანელოში გენეალოგიური ხის 

აგებისას ყვავილოვან მცენარეებს, ფეხსახსრიანებსა და ძუძუმწოვ- 
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რებს ორგანიზებულობის ერთ დონეზე ათავსებენ (71). ნიშანდობ- 

ლივია, რომ ამ გარემოებას დარვინიც აღნიშნავდა (13). კიდევ მე– 

ტი, როგორც ქვევით დავინახავთ, ერთი და იგივე კლასის ფარგ-- 

ლებშიც კი ორგანიზმები შეიძლება ორგანიზაციის სხვადასხვა დო–-. 

ნეზე იყვნენ განლაგებულნი. საკითხს ართულებს ისიც, რომ ხში–- 

რად ორგანიზაციის დონისა და სირთულის გაიგივება ხდება (53). 

თუმცა, როგორც უკვე ვნახეთ (იხ. 1.4), ზოგჯერ გართულებას. 

ფუნქციური ღირებულება არ, აქვს და ორგანიზაციის დონის ამა- 
ღლებასაც არ იწვევს. 

თეორიულად ამა თუ იმ ორგანიზმი «რგანისაციის სიმაღლის 

განსაზღვრის აქ მოხსენიებული სიძნელეები ამჟამწპდ სრულიად 

მოხსნილი და გაუქმებულია მართლაც, ახლა ჩვენ შევიძინეთ 

ნებისმიერი სისტემის ორგანიზებულობის ხარი' სის საზომი. ამ-სათ–- 

ვის სისტემის ინფორმაც-ის მოცულობა (ოდენ ბა) შეიძლება გამო- 

ვიყენოთ. „ამწუხაროდ, ამგვარი გაზომვის პრაქტკ ,ცლად განსორციე- 
ლება მეტად ძნელია, ხოლო ცოცხალი სისტემის ინფორმაციის: 

ოდენობის ზუსტი გაზომვა საერთოდ შეუძლებელია. მიუხედავად 
ამისა, სხვადასხვა ფუნქციების ინფორმაციული წვლილის მიახ- 

ლოებითი შეფასება რეალურია. რასაკვირველია, ზუსტი რიცხვე-. 

ბის გამოყენების შესაძლებლობა ამგვარ შემთხვევაში_ არ გვექნება,. 

შაგრამ „მეტისა“ და „ნაკლების“ საშუალებით მაინც შეიძლება 

რაღაცას მივაღწიოთ. 

უპირველესად ყოვლისა, უნდა საბოლოოდ შევთანხმდეთ, რომ 

ჩვენ ცოცხალი სისტემის ინფორმაციის ოდენობის განსაზღვრისას: 

მივმართავთ სისტემის ფუნქციების რიცხვსა და ამ ფუნქციების ინ– 

ფორმაცეული წვლილის შეფასებას. სტრუქტურული სირთულე და: 

მრავალნაირობა, თუკი რამენაირად სისტემის ფუნქციების წარ-. 

მართვაში არ გამოიხატა, მხედველობაში არ მიიღება. სიადვილისა-. 

თვის ჩვენ მხოლოდ შედარებით ფართო მასშტაბის, ზოგად ფუნქ- 

ციებს განვიხილავთ. 

მაგალითისათვის მოვიყვანოთ რამდენიმე მათგანი. 

მრავალუჯრედიანობა–- ეს, რასაკვირველია, ფუნქცია: 
კი არა, თვისებაა, მაგრამ თვალსაჩინო თვისება და არ არის მიზან- 

შეუწონელი მისი განხილვა ევოლუციურ-ინფორმაციული თვალიაა- 
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სრესით. ცოცხალი სისტემების გამრავალუჯრედიანებას მათი სიმ- 
ბიოზური შერწყმა უძღოდა წინ, რაც ამჟამად პროკარიოტებისაგან 
ეუკარიოტების აღმოცენების წინასაფეხურად არის აღიარებული 
(32, 481). ცხადია, ახალი ორგანელების წარმოქმნამ განსხვავებული 

ფუნქციური სიტუაცია და, თუ შეიძლება ითქვას, პირ- 

გელი ინფორმაციული ნახტომი განაპირობა. ერთუჯრედიანი ორგა- 

ნაზმების კოლონიებად გაერთიანება, და მით უმეტეს, მრავალუჯრე- 
დიან ორგანიზმად გადაქცევა მეორე ინფორმაციულ ნახტომს წარ- 

მოადგენს. მართლაც, მაშინაც კი, როდესაც მრავალუჯრედიანი 

ცოცხალი სისტემის უჯრედები აბსოლუტურად არ არიან დიფერენ- 

ცირებული (რაც თავისთავად ხელოვნური ვითარებაა, რადგანაც 

სინამდვილეში კოლონიური ორგანიზმის მრავალუჯრედიან ორგა- 
ნიზმად გადაქცევა და მისი უჯრედების ღიფერენცირება პარალე- 

თ ჩ თ ზ C 
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ა 

ნახ. 18. ჰიპოთეზურ ო“”უჯრელიან სისტემაში 
ორივე უჯრედი (მ. და ს) ერთნაირ ფესქციურ მდგომარეორო– 
ბაშია, ხოლო სამუჯრედია სისტეძაში კი.ს უჯრედის 
ფუნქციული მდგომარეობს: განსბვაედება –- მას უჯრედე- 

ბი ორი მარიდან ემიჯნება. 

ლურად მიმდინარეობდა), სისტემაში ახალი ფუნქცია წარმოიშვე- 

ბა. ეს უჯრედშორისი ურთიერთქმედებაა. გარდა ამისა, სისტემაში 

არაერთგვაროვნების ხარისხით მატულობს. ეს გარემოება თავის 
ღროზე სტოუნმა აღნიშნა (106). თუ წარმოვიდგინეთ ჰიპოთეზური 

სამუჯრედიანი სისტემაც კი (ნახ. 18), ორუჯრედიანი სისტემისაგან 

განსხვავებით, სადაც ორივე უჯრედი ერთსა და იმავე ფუნქციურ 

მდგომარეობაშია, სამუჯრედიან სისტემაში ხ უჯრედი 0 და C უჯ- 

რედებისაგან განსხვავებულ ფენქციურ მდგომარეობაში მდებარე“ 

ობს, მრავალუჯრედიანობის ინფორმაციულ წვლილს დიდღად ზრდის 
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უჯრედების დიფერენცირება, რომელსაც სისტემაში ფუნქციების. 
განაწილებაც მოჰყვება. 

შემდეგი საყურადღებო, სისტემაში აშკრად დიდი ინფორმა- 

ციული წვლილის შემტანი ნიშან-თვისება აუტოტრიფულობა. ამ 

დებულებას, ვფიქრობ, ბევრი მტკიცება არ სჭირდება. 

ერთ-ერთ ინფორმაციული წვლილის შემომტან ნიშან-თვისება- 

ზე უკვე გვქონდა საუბარი. ეს ე. წ. ჰომოიოთერმულობაა, რასაც 

აშკარად სისტემის ინფორმაციის გარკვეული სიდიდით ზრდა უნდა 

მოჰყოლოდა. | 

ძალიან დიდი ინფორმაციული წვლილი შეაქვს ცოცხალ სისტე- 

მებში ქცევითი რეაქციების უნარს. ჩვეულებრივად ქცევითი რეაქ- 

ციების გართულება დაკავშირებულია ნერვული სისტემის გართუ- 

ლებასა, განვითარებასა და ჩამოყალიბებასთან. ამასთან, ნერვული 

სისტემის სხვადასხვა ტიპი შეიძლება ტოლი სირთულის ქცევით 

რეაქციებს განაპირობებდეს. თუ შევადარებთ უხერხემლოთა ნერ- 

ვულ სისტემას ხერხემლიანთა ნებისმიერი კლასის ნერვულ სისტე- 

მას, მათ აგებულებას მორის დიდ სხვაობას დავინახავთ, მაშინ რო- 

დესაც ფეხსახსრიანთა და პლანარიების ქცევაც კი თავისი მიზან მეწო- 
ნილობით, ზოგჯერ ძუძუმწოვართა ქცევას არ-ჩამოუვარდება. უნდა 

აღინიშნოს, რომ შეძენილ ქცევით რეაქციებს უფრო დიდი ინფორ- 

მაციული წვლილი შეაქვთ სისტემაში, რადგანაც მათი შესაბამისობა 

გარემოს პირობების ცვლილებებთან თანდაკოლილ რეაქციებთან 

შედარებით უფრო მეტია. აღსანიშნავია ისიც, რომ ზოგჯერ ერთა 

კლასის და ერთი რიგის ორგანიზმებს შორისაც კი ქცევის სირთუ- 

ლეში დიდი სხვაობები შეიმჩნევა. ამიტომ ორგანიზაციის სიმაღ- 

ლის შეფასებისას მიზანშეწონილია ერთმანეთს სახეობები შევადა- 

როთ, ხოლო რაც შეეხება უფრო მსხვილ ტაქსონომიურ ჯგუფებს, 

რადგანაც ამ შემთხვევაში ინფორმაციის ოდენობის დიდ დისპერსი– 

ასთან გვექნება საქმე, აქ ზუსტ შედეგებს ალბათ ვერ მივიღებთ. 

თუმცა ზოგიერთი ამოცანის გადასაწყვეტად ამგვარი საშუალო სი- 

დიდეების გამოყენება მაინც შესაფერისი შეიძლება. აღმოჩნდეს. 

როგორც უკვე ითქვა, სწორედ ქცევითი რეაქციებია ცოცხალი 

სისტემების ულტრასტაბილობის (იხ. 3.1) ძირითადი საფუძველი. 

ამასთან, რაც უფრო მრავალფეროვანია და ადეკვატური სისტემის 
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პასუხები გარემოდან შემოსულ სიგნალებზე და რაც უფრო მგრძნო- 
'ბიარეა ამ თვალსაზრისით სისტემა, ე. ი. რაც უფრო დიდია მისი 
გარჩევითობის უნარი გარემოს ზემოქმედებათა მიმართ, მით უფრო 

მაღალია (სხვა პირობების ტოლობისას სისტემის ინფორმაცი-ის 

ოდენობა. 
ამ მხრივ განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს სისტე–- 

მის ენრს –– თვითონ „შეირჩიოს" გარემოს პირობები, რასაც ის 

სივრცეში გადანაცვლებით ან გარემოზე აქტიური ზემოქმედების 

საშუალებით მიაღწევს (იხ. 3.1). ამგვარ რეაქციებში სისტემის, თუ 
შეიძლება პირობით ასე ითქვას, „ნებელობის“ ნიშნები ვლინდება. 
„ნებელობის“ ნიშანს თამამად ინფორმაციის მეტად დიდი სიდიდე 

შეიძლება მივაწეროთ, რასაც ჩვენი შემდგომი მსჯელობისათვის 

ერთგვარი მნიშვნელობა ექნება. აქვე უნდა დავძინო, რომ არჩევი- 

თი რეაქციების მრავალნაირობასაც უნდა მიექცეს ყურადღება. 

ცხადია, რამდენადაც დიდი იქნება ამგვარი რეაქციების ნაკრები, 

მით უფრო ადეკვატური იქნება პასუხი ყოველ მოცემულ შემთხ- 

ვევაში, მით უფრო ნაკლები იქნება გარემოდან შემოსულ ყოველ 
სიგნალზე მოსული პასუხების” რიცხვი, მით უფრო მეტი იქნება 
სისტემის ინფორმაცია. 

ალბათ, დიდი ინფორმაციული წვლილის მატარებელი სხვა ნი- 

შან-თვისებებიც შეიძლებოდა ჩამოგვეთვალა (ცოცხალშობადობა, 

პლაცენტური კვება და სხვა), მაგრამ დასასრულ კიდევ ერთ მოვ- 

ლენას მოვიხსენიებ, რომელიც ხშირად დიდ დავასა და აზრთა აღ- 

რევას იწვევს. ეს ცხოველთა მიერ დაკარგული ნაწილების აღდგე- 

ნა-რეგენერაციაა. ცნობილია, რომ სხვადასხვა ცხოველს რეგენერა- 

ციის სხვადასხვა უნარი აქვს. მაგრამ ეს სხვადასხვაობა თვით რე- 

გენერაციის განსაზღვრებაზეც შეიძლება იყოს დამოკიდებული. 

ასე, მაგალითად, პოლეჟაევი (421 რეგენერაციად მხლოდ და- 
კარგული ნაწილის „ფორმისა და სტრუქტურის, და არა უბრა- 

ლოდ მასის“, აღდგენს თვლის უფრო სწორი იქნებოდა 
რეგენერაციის შეფასებისათვის აღდგენილი ნაწილის სპეციფიკური 

ფუნქციური შესაძლებლობანი გამოგვეყენებინა ამგვარად მსჯე– 
ლობისას, მაგალითად, თაგვის ან ძაღლის ღვიძლის რეგენერაცია, ან 

ძუძუმწოვრების თირკმლის კომპენსატორული ჰიპერტროფია (იხ. 

52; 45; 56) მაინც რეგენერაციასს უნდა მივაკუთვნოთ, რადგანაც 

8. გ. თუმანიშვილი IIვ



ქსოვილოვანი მასის აღდგენასთან ერთად მისი ფუნქციური ეკვი- 

ვალენტიც აღდგება, რომ რეგენერაციის მოვლენის განსაზღვრებას 

მნიშვნელობა აქვს, მკაფიოდ გამოჩნდება რეგენერაციული უნარის 
სხვადასხვაგვარობის მიზეზების თაობაზე წამოყენებული ჰიპოთე- 

ზებისა და თეორიების მოკლე განხილვისას. უფრო ვრცლად მკი- 

თხველმა ეს შეიძლება პოლეჟაევის (41) ნაშრომებში იპოვოს. 

ალბათ, ამგვარ შეხედულებათაგან ყველაზე ძველი, საკმაოდ 

გულუბრყვილო, მაგრამ არცთუ სავსებით უსაფუძვლო ისაა, რომ- 

ლის მიხედვით ცხოველის რეგენერაციის უნარი მით უფრო მაღა- 

ლია, რაც უფრო დაბალია მისი ორგანიზაციის დონე |35). ეს შე- 

ხედულება ამჟამადაც ფეხმოკიდებულია და ხშირადაც შეუფერე- 

ბელი დარწმუნებით გამოითქმება ხოლმე. ერთი შეხედვით ეს მარ- 

თლაც ასე ჩანს, უხერხემლო ცხოველებში (ღრუბლები, ნაწლავ- 

ღრუიანები. ბრტყელი და –გოლოვანი ჭიები და სხვა) რეგენერაცი- 
ის უნარი მართლაც სრულიად საოცარია. მაგრამ ამ გზაზე კვლავ 
და კელავ ორ სიძნელეს ვხვდებით. პირველი უკვე ვახსენეთ ზე- 

ვით. ძნელი სათქმელია, რომლის ორგანიზაციის დონეა უფრო მა- 

ღალი, პლანარიისა თუ მრგვალპირიანის. მეორე სიძნელე კი იმამი 
მდგომარეობს, რომ ორგანოთა რეგენერაციის საოცარი უნარი ზოგ 

ხერხემლიანსაც აქვს. ასეთია კუდიანი ამფიბიები. ამავე დროს, 
უკუდო ამფიბიების, ყოველ შემთხვევამი მოზრდილ, პოსტმეტა- 

მორფოზულ ფორმებს, რეგენერაციის უნარი მეტად დაბალი აქეს. 

ხშირად გაიგონებთ მტკიცებას, თითქოს რეგენერაციული უნარის 

სხვაობის მიზეზი უკუდო ამფიბიების უფრო მაღალი ორგანიზა- 
ციაა, რაც მთელ რიგ მორფოლოგიურ ნიშან-თვისებამი გამოიხა- 
ტებაო. მაგრამ აშკარა,ა რომ არც ერთი ამ ნიშან-თვისებათაგანი 

ისეთი არ არის, რომ უკუდო ამფიბიები კუდიან ამფიბიებთან შე- 

დარებით უფრო მაღალ გრადაში მოვათავსოთ და რეგენერაციული 
უნარის სხვაობას რაოდენობრივად შეესაბამებოდეს. ესეც რომ 

არ იყოს, როგორც უკვე ვნახეთ, ორგანიზაციის სიმაღლის განსა- 

ზღვრა გაცილებით უფრო ფაქიზი საქმეა, ვიდრე ხშირად ფიქრო- 

ბენ და ძალიან ვეჭვობ, რომ ყველა მნიშვნელოვანი ნიშან-თვისე.. 
ბის გათვალისწინებისას (მაგალითად, რეაქტიულობა, ქცევითი აქ- 

ტივობა) უკუდო ამფიბიებს ორგანიზაციის დონის სიმაღლეში რაი- 

მე უპირატესობა აღმოაჩნდეთ. რაღა უნდა ვთქვათ კუდიან ამფი- 
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ბიებზე და მთელ რიგ უხერხემლო ცხოველებზე, რომელთა რეგენე- 

რაციის უნარი მეტ-ნაკლებად ტოლია. ამას დავმატება ისიც, რომ, 

თუკი ქსოვილის მასისა და შესაბამისი სტრუქტურის ფეუნქციის 

აღდგენის ყველა შემთხვევა რეგენერაციად ვიგულეთ (იხ. ზემოთ), 

ხშირად ძუძუმწოვრების რეგენერაციული უნარი გაცილებით უკე- 

თესი ჩანს, ვიდრე უკუდო ამფიბიებისა, ფრინველებისა და ქვეეწარ- 
მავლების. ამის მაგალითს მღრღნელების (და ძაღლის) ღვიძლისა 

ღა თირკმლის რეგენერაცია წარმოადგენს. 
აშკარაა, რომ რეგენერაციულ უხარსა და ორგანიზაციის სიმაღ- 

ლეს მორის ზუსტი კორელაცია არ არსებობს (351. 

მიზანშეწონილი უნდა იყოს აქ ორი შემთხვევის გარჩევა. თუ 
სისტემა (ორგანიზმი) მცირედაა დიფერენცირებული, მისი სხვადა- 

სხვა ნაწილები და უჯრედები პოტენციურად ერთმანეთისაგან მეი- 
რედ განსხვავდებიან და ადვილად გადადიან ერთმანეთში (ღრუბ- 

ლები, ნაწლავღრუიანები და სხვა) დაკარგული ნაწილი, ცხადია, 

ადვილად შეიცვლება დარჩენილი უჯრედების ნებისმიერი ჯგუფით; 

ამგვარი ორგანიზმის რეგენერაციული უნარი მაღალია, მას თვით 

სისტემის სიმარტივე განაპირობებს და ამგვარ რეგენერაციას ბევრი 

ინფორმაცია არ დასჭირდება მაგრამ თუ სისტემა (ორგანიზმი) 

საკმარისად დიფერენცირებულია, მისი ერთი ნაწილი მეორეთი ძნე– 

ლად შეიცვლება და თვით აღსაღგენი ნაწილები სტრუქტურულად 
რთულია (უკუდო ამფიბიები, პლანარიები, ნაწილობრივ თევზები), 

რეგენერაციის მაღალი უნარის უშუალო მისეზი ორგანიზაციის და- 
ბალი დონე ვეღარ იქნება, ხოლო თვით ეს პროცესი ამ შემთხვევაში 

დიდძალ ინფორმაციას მოითხოვს. 

არსებობს კიდევ ერთი თვალსაზრისი, რომლის მიხედვით რეგე- 

ნერაციის უნარი ყველა ცხოველს აქვს, ხოლო ზოგ შემთხვევაში 

მხოლოდ მისი რეალიზაციაა დათრგუნული (|42|. ამ შებედელებას 
თავისი გამართლებაც აქვს. მთელ რიგ შემთხვევებში უკუდო ამფი- 
ბიების (41; 42; 64; 103) და ძუძუმწოვრების (|27|) კიდურების რე- 

გენერაციის გამოწვევა ხერხღება. 
თუ ეს თვალსაზრისი გავიზიარეთ, უნდა მივიღოთ, რომ რეგე- 

ნერავციის უნარს ორგანიზმის ორგანიზაციის სიმაღლის განსაზღვ- 
რაზი საერთოდ არავითარი წვლილი არ შეაქვს და არც ორგანიზა- 
ციის დონის მაჩვენებელ კრიტერიუმად გამოდგება. 
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4.5.8. ცოცხალი სისტემების ევოლუციის პროცესში ორგანიზა- 

ციის ამაღლების ბუნება. ამ განაკვეთის დასაწყისშივე ითქვა, რომ 

ევოლუციის პროცესში ცოცხალი სისტემების ორგანიზაციის თახ- 

მიმდევრული ამაღლება ხდება ყოველ შემთხვევაში, ამგვარი 
ცვლილების ალბათობა გაცილებით უფრო დიდია, ვიდრე პირუკუ 

პროცესის, თუკი უკანასკნელს საერთოდ აქვს ადგილი ბუნებაში. 

აღინიშნა მცირე „ჩავარდნებიც“, რომელთაც ევოლუციის საერთო 

გეზისათვის არ აქვს მნიშვნელობა (იხ. 4.5), ევოლუციას პროგრე- 

სული ხასიათი აქვს. ლამარკი ადვილად ართმევდა თავს ამ პრობ- 

ლემას. მისი აზრით, სრულყოთისაკენ სწრაფვა ცოცხალი ორგა- 

ნიზმების იმანენტური თვისებაა (28). მაგრამ თანამედროვე მეცნიე–- 
რებას მოვლენების იდეალისტური ახსნა ჩვეულებრივად არ აკმა- 

ყოფილებს და ამ მხრივ არც ლამარკის მოხსენიებული დებულება 

იყო გამონაკლისი. უკვე დარვინს ეს ლამარკისეული დებულება 

ლამის სიცილს გვრიდა. თვით დარვინმა კი ორგანიზაციის დონის 

ამაღლებას ადაპტაციის, შეგუების პროცესი დაუდო საფუქვლად 
(13). სამწუხაროდ, საკმაოდ მალე გაირკვა, როე ლამარკის მიმართ 

იროზიული დ:მოკიდებულება ერთობ ნაადრევია ღა უსაფუძელოა, 

ხოლო ცოცხალი სისტემის ორგანიზაციის ხარისხის ამაღლების 

ადაპტაციური სასი:თა კი საეჭვოა. ალბათ არავისთვისაა დაფარული 

ის, რომ დარ„ინისეული „ბრძოლა არსებო”ისათვის#“ საკმაოდ შე- 
ფგარდებითი ცნებაა დღა მ-სი «ნავერსალობის აღიარება გულუბრ- 

«ვილობა იჟნებოდა. 
თუ ეკოლოგიურ ასპექტს მივმართავთ, საქმე კიდევ უფრო გარ- 

იულდება. მართლაც, ბიოცენოზი. უმრავლესად ორგანიზაციის 

სხვადასხვა სიმაღლის კომპონენტებს შეიცავს, ხოლო ისინი ერთ- 

მანეთთა§ნ მპიდროდ არიან დაკავშირებულნი, როგორც ჩანს, ბიო- 

“”ენოზის კომპონენტების პირობებთან შეგუების ხარისხი დაახლოე- 

ბით ერთნაირი უნდა იყოს. წინააღმდეგ შემთხვევაში კი ბიოცე5ო- 

%წი მოქმედი თეითრეგულაციის პროცესები დაირღვეოდა და თვით 
ბეოკენოზი დაიშლებოდა ბრძოლა არსებობისათვის აქ მეტად 

ეიწრო მნიშვნელობას იძენს. ეს ცნება მხოლოდ ერთი ეკოლოგიუ- 

#ი ნიშისათვის არას სამართლიანი. ეს ე. წ. კონკურენტული ურთი–- 

ერთობაა და ურთიერთობის ეს ფორმა ეკოლოგიურ ურთიერთო- 

ბებს, რასაკვირველია, სულაც არ ამოწურავს. პირიქით, ალბათ 
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გაწონასწორებული, სტაბილური ბიოცენოზისათვის კონკურენტუ- 
ლი ურთიერთობა ხელსაყრელი ვერ იქნება სარეგულაციო პროცე- 

სების გამუდმებული დაძაბვისა და ფორმიდან ფორმაზე გადართ- 

ვის გამო. ამგვარად, ბიოცენოზი წარმოადგენს სხვადასხვა ხარის- 
ხით ორგანიზებული კომპონენტების თვითრეგულირებად ერთობ- 
ლიობას, რომელთაგან ყოველი ერთნაირად აუცილებელია, განაპი– 
რობებს ყოველი ბიოცენოზის შემადგენელი კომპონენტის არსე- 

ბობას და, მაშასადამე, მრცემული პირობებისადმი ისეთივე შეგუე- 

ბულობას იჩენს, როგორც ბიოცენოზის ყველა დანარჩენი კომპო- 
ნენტები. 

უფრო ჩვეულ და, თუ შეიძლება ასე ითქვას, კერძო ასპექტშიც 

ცხადია, რომ ორგანიზაციის ამაღლება დიდ შეგუებით უპირატე- 

სობას არ იძლევა. ძნელი სათქმელია, რომელი ორგანიზმია უფრო 

შეგუებული, ბაქტერია, თუ რომელიმე უმაღლესი ძუძუმწოვარა 

ცხოველი (წარმოიდგინეთ, ადამიანის ჩათვლით). არიან კი ჰომოი- 

ოთერმული ორგანიზმები უკეთესად შეგუებულები გარემოს, ვიდ- 

რე პოიკილოთერმული ცხოველები? ცნობილია, რომ ჰომოიოთერ- 

მულობა ენერგეტიკული ხარჯების თვალსაზრისით მეტად ძვირად 

უჯდებათ ამ თვისების მქონე ცხოველებს. გაუგებარია, იძლევა კი 

რაიმე გადამწყვეტ მოგებას უმაღლესი ხერხემლიანების ურთულე- 

სი იმუნოლოგიური სისტემა სხვა ორგანიზმებთან შედარებით, რო- 

მლებსაც თავდაცვის სისტემა უფრო მარტივი აქვთ? მრავალი აძ- 

გვარი მაგალითის მოყვანა შეიძლებოდა, მაგრამ, ვფიქრობ, ესეც 

საკმარისია დაბეჯითებით ვამტკიცოთ, რომ ორგანიზმების პროგ- 

რესულ ცვლილებებს საფუძვლად შეგუების პროცესი არ უდევს, 
ხოლო მათი ორგანიზაციის ამაღლებას ადაპტაციური მნიშვნელობა 

არ აქვს. 

დიდად დაგვეხმარებოდა, ცოცხალი სისტემების ორგანიზაციის 

ამაღლებას სტოქასტიკური ხასიათი რომ ჰქონოდა, მაგრამ, როგორც 

უკვე ითქვა, ფაქტები ამ მოსაზრების წინააღმდეგ მეტყველებენ. 

ამ მოსაზრების დასაბუთებისათვის საჭიროა ვიპოვოთ ევოლუციის 

პროცესში ორგანიზაციის სიმაღლის არსებითი შემცირების ერთი 

ფაქტი მაინც. 

ევოლუციური მოძღვრები” შესაბამისი ლიტერატურის ღრმა 

ცოდნით თავს ვერ გამოვიდებ, მაგრამ მაინც ნიშანდობლივად მი- 
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მაჩნია, რომ ცოცხალი სისტემების ევოლუციის პროცესში ორგა– 
ნიზაციის 'ამაღლების ჰიპოთეზა ერთის მეტი აღ შემხვედრია. ეს 

ჰიპოთეზა ფრანგმა ტოპოლოგმა –– რ. ტომმა –– წამოაყენა. თუმცა 

თვით ავტორი აღიარებს –– „ალბათ ისიც იდეალისტურად ჩაითვ- 

ლებაო“ –- (54). ტომი ტოპოლოგიურ სისტემას მოიხმარს. მისი ჰი- 

პოთეზა (მეტად შემოკლებული და გამარტივებული სახით) შემ- 

დეგში მდგომარეობს. ბიოლოგიურ ობიექტებს ტომი სრულიად გა- 

რკვეულ ფორმალურ სტრუქტურებს აწერს. ეს სტრუქტურები გეო- 
მეტრიული ერთეულებია, რომლებიც განსაზღვრავენ ერთადერთ 
შესაძლებელ ფორმას, რომელთანაც მიგვიყვანს თვითრეპროდუჭ1- 
ციის სისტემა მოცემულ გარემოში. ეს „საკუთარი ფორმები“ ერთი 

მხრივ განაპირობებენ საკუთარი თავის არსებობას ხოლო მეორე 

მხრივ იზიდავენ სხვა უკვე არსებულ ფორმებს (54). ამგვარად წარ- 
მოიქმნება ერთგვარი აუცილებლობა გარკვეულ ფორმათა ერთობ- 

ლიობის წარმოქმნისა. 

ეს ჰიპოთეზა თავს ვერ აღწეყსს იდეალიზმს რადგანაც მთელი 

სამყაროს მიმართ და, კერძოდ, ბიოლოგიური სამყაროს მიმართ, 

განსაზღვრული გეგმის არსებობას გულისხმობს. პრობლემა გადაუ- 

ჭრელი რჩება. 

ყოველი შემთხვევისათვის, მინდა დავძინო, რომ ჩვენი პრობ- 

ლემის გადასაჭრელად ვერც ბოლო დროს წამოყენებული ნეიტრა- 

ლობის ევოლუციური მოძღვრება (24) გამოდგება,კ რადგანაც იგი 
მთლიანად სტოქასტიკური ხასიათის მოლეკულურ პროცესებს ემ- 

ყარება და მისგან ორგანიზაციის ამაღლების უპირატესი ალბათობა. 

ვერ გამოიყვანება. 

პრობლემის ახსნას გააადვილებდა, ევოლუციის ორივე მხარეს 

მიმდინარეობის მიახლოებითი ტოლალბათობა რომ დამტკიცებუ- 

ლიყო, მაშინ გასაგები გახდებოდა, რომ 1. ევოლუციის მიმართუ– 

ლების (პროგრესიული თუ რეგრესიული) ხასიათის არჩევას შემ- 

თხვევითი ხასიათი აქვს და 2. რაიმე პროგრესიულ ან რეგრესიულ 
ნიშან-თვისებათა განმტკიცებას და დაგროვებასს გადარჩევისა ან 

(ალბათ უფრო იშვიათად) ნეიტრალობის პრინციპი უძევს საფუძვ- 
ლად. ამგვარ შემთხვევაში უნდა აღმოჩენილიყო წინა განაკვეთებ– 

ში (განსაკუთრებით 4,5-ის შესავალ ნაწილში) გადმოცემული ჩემი– 

ვე მტკიცების მცდარობა და ისიც, რომ პროგრესიული ევოლუციის 
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ალბათური უპირატესობა სრულიად მოჩვენებითია. ეს კი ევოლუ- 
ციას მისტიკურობის ერთ-ერთ მნიშვნელოვან ნიშანს ჩამოაცლიდა. 

შევეცადოთ გავაანალიზოთ ევოლუციის ზოგიერთი ფრაგმენტი 

ცოცხალი სისტემების ინფორმაციის ოდენობის თვალსაზრისით. 
შევადაროთ ერთმანეთს ორი ევოლუციური შტო, რომელიც ჩვეუ- 

  

IV. L   
ნახ. 19. ევოლუციის პროცესში ორგანიზმებს ორგანიზაციის ამაღლების 

ორი ვერსია. ა –– ცხოველებისა და მცენარეების ორგანიზაცია დაახლოებით ერთ 
სიმაღლეს აღწევს; ბ-- მცენარეები გაცილებით ნაკლებ ორგანიზაციის სიმაღ- 
ლეს აღწევენ, ვიდრე ცხოველები. სისტემის ორგანიზაცია განისაზღვრება მასში 
დაბანდებული ინფორმაციის (IL) ოდენობით; IIVIL-- ცოცხალი სისტემის მი–- 
ნიმალური ინფორმაციაა (იხ. 2.1). ევოლუციის დინამიკა ნახატზე გათვალისწი- 
ნებული არ არის, ხოლო თვით პროცესი „გენეალოგიური ხის“ სახითაა გად– 
მოცემული. . 

ლებრივად ტოლფასად ითვლება, მაგრამ თვალსაჩინოდ განსხვავ- 
დება ერთმანეთისაგან. ეს ცხოველური და მცენარეული სამყაროე- 
ბია. ამჯერად მცენარეების განხილვისას მე მხოლოდ იმ ევოლუ– 
ციურ განშტოებას განვიხილავ, რომელმაც ე. წ. უმაღლესი მცენა- 
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რეების განვითარებამდე მიგვიყვანა (იხ. მაგალითად, (78)). ცხო- 

ველებისა და მცენარეების ევოლუციას უფრო ხშირად ერთი ძი- 

რიდან წამოსული ორი შტოს სახით გამოხატავენ (იხ. ნახ. 19), თუ 

ნახაზი გამოხატავს ორგანიზაციის სიმაღლეს, მიღებული მოსაზრე- 

ბების მიხედვით ორივე შტო დაახლოებით ერთ სიმაღლეს 

აღწევს.ს თუკი აღამიანს უგულებელეყოფთ. ამგვარი გამ”- 

სახვა მოვლენათა ინტუიციურ გაგებას აშკარად ეწინააღმდეგება. 

ძნელი დასაჯერებელია, რომ მუხა, ბაობაბი თუ ვარდი ისეთივე- 
ნაირად სრულყოფილია ორგანიზაკიისს თეალსაზრისით, როგორც 

ძუძუმწოვრები ან ფრინველები. მაშინ ევოლუციის პროცესის გრა- 

ფიკული გამოსახულება ერთგვარად იცვლის სახეს (ნახ. 19) ძირ- 

თან ახლოს ძირითად შტოს არქებაქტერიები გამოეყოფა. მაგრამ აქ 

ორგანიზმების ამ უაღრესად საინტერესო ჯგუფზე არ შევჩერდე- 

ბით. არ განვიხილავ, ასევე, სხვა პროკარიოტებსაც, ბაქტერიების 

ჩათვლით და ამგვარად ევოლუციის რთულ სურათსაც ერთგვარად 

გავამარტივებ. 

ახლა შევეცადოთ შევადაროთ მცენარეებისა და ცხოველების 

ორგანიზმის ინფორმაციის ოდენობა. როგორც ითქვა, მრავალუჯ- 

რედიანობის შეძენისას ცოცხალმა სისტემება „ინფორმაციული 

ნახტომი“ განიცადეს, რადგანაც ყველა ფუნქციის შენარჩუნებისას 

ახალი ფუნქცია –- უჯრედშორისი ურთიერთობანიც შეიძინეს. 

გავადევნოთ თვალი ევოლუციის შემდგომ მიმდინარეობას. ყუ- 

რადღებით დაკვირვებისას აშკარა ხდება რომ მცენარეებისა და 

ცხრველების ევოლუციური ბედ-იღბალი საკმაოდ განსხვავებულია. 

როგორც ჩანს, განშტოების წერტილად რაღაც კოლონიური ან პრი- 

მიტიული მრავალუჯრედიანი უნდა ვიგულოთ (შესაძლოა, რაღაცა: 

ვოლვოქსის მსგავსი). ამგვარი ორგანიზმის ორგანიზაციის დიდი 

ინფორმაციული წვლილის შემტანი ორი ნიშან-თვისებაა გასათვა- 

ლისწინებელი: ეს აუტოტროფია და „ნებელობის“ ნიშანია. უკა- 

ნასკნელი ორგანიზმის სივრცეში აქტიური და თავისუფალი გადანა–- 

ცვლების უნარში გამოიხატება. ცხოველები აუტოტროფულობას 

კარგავენ, ეს დანაკლისი ჭარბადაა ანაზღაურებული მრავალი სის- 

ტემით, როგორიცაა ნერვული სისტემა ენდოკრინული სისტემა, 
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იმუნური სისტემა და ა. შ მართალია, ჰორმონები მცენარეებსაც 

აქვთ, მაგრამ მათი გამომუშავებული უჯრედების ჯგუფები არ არიან 
ორგანიზებული მთლიან მაინტეგრირებელ სისტემად. ნერვული 

სისტემის განვითარება განაპირობებს „ნებელობის“ ნიშნის გაძ- 
ლიერებას და საბოლოო ჯამში ცხოველის მიერ ულტრასტაბილო–- 
ბის შენარჩუნების უნარის გამომუშავებას (იხ. ქ.1). ღლტრასტაბი- 
ლობა, როგორც ზევით ითქვა, გამოიხატება ცხოველის მიერ გარე- 

მოს. თაგის საჭიროების შესაბამისად შეცვლაში. რთული ქცევითი 
რეაქციების აღმოცენებას განსაკუთრებით დიდი ინფორმაციული 

წვლილი შეაქვს ცოცხალ სისტემაში. ამრიგად, ცხოველური ორგა- 

ხიზმების ევოლუციის პროცესში ინფორმაციის ზრდა და, მაშასადა- 
მე, ორგანიზაციის დონის ამაღლება საკმაოდ აშკარაა. 

სულ სხვანაირადაა საქმე მცენარეებში. მართლაც, მცენარევპჰა 

შეინარჩუნეს აუტოტროფია, მაგრამ სრულიად დაკარგეს „ნებელო- 

ბის“ ნიშნები, რაც რაიმე ქცევით რეაქციებში უნდა გამოხატული- 
ყო, ცხოველების სატრანსპორტო სისტემები (სისხლისა და ლიმ- 

ფის მიმოქცევა) კი გაცილებით უფრო დახვეწილია, ვიდრე მცენა- 
რეებში. სივრცეში თავისუფალი, აქტიური გადანაცვლების უზარის 

დაკარგვა სისტემის ინფორმაციის მკვეთრ შემცირებას იწვევს. ამ– 

გვარად, მცენარეების ევოლუციურ ხაზს თან ახლდა ინფორმაციის 

წემცირება. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ მცენარეების ორგანიზაციის 

დონე მათი პრიმიტიული მრავალუჯრედიანი წინაპრის ორგანიზა- 

„იის დონეზე დაბალია. მაშასადამე, ევოლუციის პროცესში არ არის 

აუცილებელი ორგანიზაციის დონის ამაღლება, თუკი სისტემის ნი- 

შან-თვისებები გარემოს პირობებს არ უპირისპირდება. ამგვარი 

ვითარება შეიძლება ნახ 19-ზე მოცემული სახით გამოისახოს, 

საფიქრებელია, რომ რაღაც ჰიპოთეზურ ეტაპზე მცენარეების ორ–- 

განიზაციის დონეც ერთგვარად ამაღლდა, მაგრამ ეს შეიძლებოდა 

შემთხვევითაც მომხდარიყო. 

უნდა ითქვას, რომ „ევოლუციური ჩავარდნის“ მხოლოდ ერთი 

ფაქტი გერანაირ თეორიას მაინცდამაინც მტკიცე საფუძველს ვერ 

შეუქმნის. ამ მიმართულებით ბევრი ფიქრია საჭირო. თუმცა, თუ 

ბრტყელი პიების „არქეტიპად“ პლანარიები მივიღეთ, რაც უსა- 

ფუძვლო სულაც არ იქნება, კიდევ ერთ „ევოლუციურ ჩავარდნას“ 
მივაგნებთ. გავიხსენოთ პლანარიების რთული და ზუსტი ქცევითი 
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რეაქციები, რომლებიც პლანარიებისVს ორგანიზმის ინფორმაციის 

დიდი მოცულობის მაჩვენებელია და ვინ იცის, იქნებ ლამის ნა– 

ხევრად ქორდიანებამდე ორგანიზაციის დონის დადაბლება შეგვრ- 

ჩეს ხელში. თუ უფრო კომპეტენტურმა ანალიზმა ჩემი თამამი მო- 

საზრებები დაადასტურა, ლამარკი „სრულყოფისაკენ სწრაფვის“ 

პრინციპს ნიადაგი სრულიად გამოეცლება. ცხადია, მკითხველმა 

ალბათ თვითონაც შეამჩნია, რომ ჩემს მიერ ზევით საგულდაგულოდ 

აგებული კონსტრუქცია, რომელიც ევოლუციის განუხრელ პროგ- 

რესიულობას ასაბუთებდა, მე ჩემი ხელითვე დავანგრიე, თუმცა 

აქ გადმოცემული მოსაზრებები საბოლოოდ დამტკიცებულად ჯერ- 
ჯერობით ვერ ჩაითვლება და მხოლოდ ფიქრისა და მსჯელობის მა- 

სალად უნდა ვიგულოთ. 

ნაშრომში შეიძლება ბევრი შეცდომებიც იყოს და ზედმეტად 

თამამი მოსაზრებებიც. იქნებ არც ახალი იყოს რაიმე. ჩემა ძირი- 
თადი მიზანი იყო მეჩვენებინა ბიოლოგიაში მკვიდრი აქსიომების 

შემოღების აუცილებლობა და ამ აქსიომებზე დაყრდნობით ზოგა- 

დი დასკვნების გამოტანის შესაძლებლობა. ამ წიგნს კიდევ ერთი 

მიზანი ჰქონდა. თუმცა რაოდენობრივი კატეგორიების ბიოლოგია- 
ში შემოტანის საჭიროებაში არავის ეპარება ეჭვი, მე მაინც მინ- 

დოდა ხაზი გამესვა რაოდენობრივი კრიტერიუმების გამოყენების 

შესაძლებლობისა და მიზანშეწონილობისათვის ზოგადი თეორიის 

შესაქმნელად. თუ ჩემმა მსჯელობამ ვისმეს თეორიული ბიოლოგიის 
დამუშავებაში მონაწილეობის სურეილი აღუძრა და ჩემს დებუ- 

ლებებთან შეკამათების შედეგად საკუთარი მოსაზრებები აღმოუ- 

ცენა, ჩემი შრომის შედეგს დამაკმაყოფილებლად ჩავთვლი.
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